1857. ANNALEN Mo. 6. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CL. 


I. Ueber den Einflufs, welchen Metalle auf die 
strahlende VVärme ausüben; von H. Knoblauch. 
(In der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Naturwissenschaften zu 
Marburg am 23. Februar 1853 und der naturforschenden Gesellschaft zu 
Halle am 27. Mai 1854 und 26. Januar 1856 in einzelnen Abschnitten 


vorgetragen. ) 


I. 


Die Metalle sind bisher in Bezug auf die strahlende 
Wärme immer als adiathermane Körper betrachtet worden 
und man hat sich ihrer bei den Versuchen vorzugsweise 
als Schirme bedient, wenn es darauf ankam, die Wärme- 
strahlen zurückzuhalten. Wenn diefs bei der Dicke, in 
welcher Metallbleche im Handel vorkommen, mit Recht ge- 
schehen konnte, so war damit noch Nichts darüber ent- 
schieden, ob die Metalle überhaupt unfähig wären, die strah- 
lende Wärme hindurchzulassen. Diefs konnte nur an dün- 
nen Schichten ermittelt werden. 

Ich bediente mich zuerst eines möglichst fein ausgewalz- 
ten Goldblättchens, welches über einen Rahmen gespannt 
war. Wurde dieses in den Gang der Sonnenstrahlen !) ein- 
geschaltet, welche, von dem Spiegel eines Silbermann’- 
schen Heliostaten reflectirt, in ein finsteres Zimmer eintra- 
ten, so zeigte sich hinter demselben eine merkliche Einwir- 
kung auf eine Thermosiule. Um dieselbe noch zu ver- 
stärken, wurde eine Glaslinse in die Fensterlade eingesetzt. 
Indem auf solche Weise eine gröfsere Anzahl von Wärme- 
strahlen auf das Goldblättchen und die hinter ihm aufge- 
stellte Thermosäule fiel, wurde die astatische Nadel eines 

1) Da die Strahlen jeder irdischen VVarmequelle nicht intensiv genug ge- 
wesen waren, 
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mit der letzteren verbundenen Multiplicators um 6 Grade 
abgelenkt. 

Ein zweiter Versuch wurde mit einer Schicht von Du- 
catengold, welches auf eine ebene Glasplatte aufgetragen 
war, angestellt. Bei der gröfseren Dicke dieser Schicht 
trat nur eine Ablenkung der Nadel von 3° ein. 

Besonders geeignet für den vorliegenden Zweck waren 
drei, auf chemischem Wege dargestellte Goldniederschläge, 
welche ich der Güte des Hrn. Prof. Dr. R. Bötiger in 
Frankfurt a. M. verdanke. Sie zeigen bei durchfallendem 
Lichte eine schöne, mit der Dicke der Schicht an Tiefe 
zunehmende, grüne Färbung, während die zuerst ange- 
wandten Blättchen mit mehr bläulicher Farbe durchsichtig 
waren. Die Dicken derselben verhalten sich ungefähr wie 
1:2:3. Gingen die auf die angegebene Weise concentrir- 
ten Wärmestrahlen durch diese Goldniederschläge, denen 
Uhrgläser als Unterlage dienten, hindurch, so wurden (als 
arithmetische Mittel aus je 8 Versuchen) die Ablenkungen: 
33°,64 bei der dünnsten; 4°,41 bei der mittleren; 1°,42 bei 
der dicksten Schicht erhalten. 

Dieselben Versuche wie mit dem Golde wurden mit 
Silber angestellt. Ausgewalzte Blättchen erwiesen sich je- 
doch bei diesem Metall als zu dick und nur die chemisch 
niedergeschlagenen Silberschichten, welche mir ebenfalls 
durch das freundlichste Entgegenkommen des Hrn. Prof. 
Böttger zu Theil geworden, zeigten sich für den Durch- 
gang der Wärmestrahlen geeignet. Die Niederschläge wa- 
ren mit blauer Farbe, deren Helligkeitsgrad schon die ver- 
schiedene Dicke der Schichten andeutete, durchsichtig. Bei 
vier Niederschlägen betrug die Dicke des stärksten etwa 
das Doppelte von der des schwächsten. Die Angaben des 
Thermomultiplicators, welche die hindurchstrahlenden Wär- 
memengen mafsen, waren bei diesen vier Silberschichten, 
der Reihe nach: 10° bei der diinnsten, 8° bei der folgen- 
den, 5° bei der dritten, 1° bei der dicksten. 

Aehnliches ergab sich beim Platin, das ebenfalls in Form 
dünner Ueberzüge von Uhrgläsern angewandt wurde, und 
den Sonnenstrahlen in dem Grade den Durchgang gestat- 
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tete, dafs die eine dünne Platinschicht durchdringenden eine 
Ablenkung von 34°,7, die durch eine dickere hindurchge. 
gangenen eine Abweichung von 8°,5 am Thermomultipli- 
cator hervorbrachten. 

Andere Metalle als die genannten waren entweder nicht 
dünn oder nicht gleichmäfsig genug zu erhalten, um sich 
für die Versuche zu eignen. 

Die in den letzten Fällen unvermeidlichen Glasunter- 
lagen, durch welche die Wärme nach der Durchstrahlung 
der Metalle noch hindurchgehen mufste, um zur Thermo- 
säule zu gelangen, konnten das Resultat nicht trügerisch 
machen, da sie höchstens dazu beitrugen, die zum Instru- 
ment gelangende Wärmemenge zu verkleinern. 

Es könnte aber gefragt werden, ob die Warmestrahlen 
durch die Metalle in der That so hindurchgehen wie durch 
Gläser, Krystalle oder andere diathermane Körper, oder ob 
sie nicht vielleicht nur durch die feinen Oeffnungen bin- 
durchgelassen würden, welche dünn ausgewalzte Blattchen — 
leicht darbieten können. Oder man könnte versucht seyn 
zu glauben, dafs die Thermosäule nur von der Wärme af- 
ficirt worden wäre, welche die den Sonnenstrahlen ausge- 
setzten Körper nach eigener Erhitzung ausgestrahlt hätten. 

So unwahrscheinlich das Vorhandenseyn freier Zwischen- 
räume bei feinen, anscheinend homogenen Ueberzügen ist, 
wie sie auf chemischem Wege bei sorgfältigster Behand- 
lung erbalten werden, und so wenig eine merkliche Er- 
hitzung bei glänzenden Metallschichten anzunehmen ist, so 
wird doch am Ende dieses Abschnitts ein specieller Nach- 
weis darüber geführt werden, dafs die in den bezeichneten 
Fällen am Thermoscop beobachteten Angaben .weder von 
Wärmestrahlen hergerührt haben, welche direct durch feine 
Löcher in den Metallen hindurchgegangen sind, noch von 
solchen, welche der eigenen Erwärmung der eingeschalteten 
Platten hätten zugeschrieben werden können. 

Es ist demnach nicht dem geringsten Zweifel unterwor- 


fen, dafs Metalle, wie z. B. Gold, Silber, Platin, in dünnen 


Schichten als diathermane Körper zu betrachten sind, die 
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abgelenkt. 

Ein zweiter Versuch wurde mit einer Schicht von Du- 
catengold, welches auf eine ebene Glasplatte aufgetragen 
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trat nur eine Ablenkung der Nadel von 3° ein. 
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Uhrgläser als Unterlage dienten, hindurch, so wurden (als 
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Silber angestellt. Ausgewalzte Blättchen erwiesen sich je- 
doch bei diesem Metall als zu dick und nur die chemisch 
niedergeschlagenen Silberschichten, welche mir ebenfalls 
durch das freundlichste Entgegenkommen des Hrn. Prof. 
Böttger zu Theil geworden, zeigten sich für den Durch- 
gang der Wärmestrahlen geeignet. Die Niederschläge wa- 
ren mit blauer Farbe, deren Helligkeitsgrad schon die ver- 
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das Doppelte von der des schwächsten. Die Angaben des 
Thermomultiplicators, welche die hindurchstrahlenden Wär- 
memengen mafsen, waren bei diesen vier Silberschichten, 
der Reihe nach: 10° bei der diinnsten, 8° bei der folgen- 
den, 5° bei der dritten, 1° bei der dicksten. 

Aehnliches ergab sich beim Platin, das ebenfalls in Form 
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tete, dafs die eine dünne Platinschicht durchdringenden eine 
Ablenkung von 34°,7, die durch eine dickere hindurchge. 
gangenen eine Abweichung von 8°,5 am Thermowultipli- 
cator hervorbrachten. 

Andere Metalle als die genannten waren entweder nicht 
dünn oder nicht gleichmäfsig genug zu erhalten, um sich 
für die Versuche zu eignen. 

Die in den letzten Fällen unvermeidlichen Glasunter- 
lagen, durch welche die Wärme nach der Durchstrahlung 
der Metalle noch hindurchgehen mufste, um zur Thermo- 
säule zu gelangen, konnten das Resultat nicht trügerisch 
machen, da sie höchstens dazu beitrugen, die zum Instru- 
ment gelangende Wärmemenge zu verkleinern. 

Es könnte aber gefragt werden, ob die Wärmestrahlen 
durch die Metalle in der That so hindurchgehen wie durch 
Gläser, Krystalle oder andere diathermane Körper, oder ob 
sie nicht vielleicht nur durch die feinen Oeffnungen bin- 
durchgelassen würden, welche dünn ausgewalzte Blättchen 
leicht darbieten können. Oder man könnte versucht seyn 
zu glauben, dafs die Thermosäule nur von der Wärme af- 
ficirt worden wäre, welche die den Sonnenstrahlen ausge- 
setzten Körper nach eigener Erhitzung ausgestrahlt hätten. 

So unwahrscheinlich das Vorhandenseyn freier Zwischen- 
räume bei feinen, anscheinend homogenen Ueberzügen ist, 
wie sie auf chemischem Wege bei sorgfältigster Behand- 
lung erbalten werden, und so wenig eine merkliche Er- 
hitzung bei glänzenden Metallschichten anzunehmen ist, so 
wird doch am Ende dieses Abschnitts ein specieller Nach- 
weis darüber geführt werden, dafs die in den bezeichneten 
Fällen am Thermoscop beobachteten Angaben .weder von 
Wärmestrahlen hergerührt haben, welche direct durch feine 
Löcher in den Metallen hindurchgegangen sind, noch von 
solchen, welche der eigenen Erwärmung der eingeschalteten 
Platten hätten zugeschrieben werden können. 

Es ist demnach nicht dem geringsten Zweifel unterwor- 
fen, dafs Metalle, wie z. B. Gold, Silber, Platin, in dünnen 
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einem Theile der’ Wärmestrahlen den Durchgang gestatten, 
welcher natürlich bei zunehmender Dicke mehr und mehr 
abnimmt. 


Es war von Interesse zu wissen, ob die hindurchge- 
lassene Menge einen gleichen Antheil jeder Art von Wär- 
mestrahlen ausmachte, welche auf die Vorderfläche der 
Metallschicht auffielen, oder ob die verschiedenen Strah- 
len in ungleichem Grade von dem Metall zurückgehalten 
würden. War das Erstere der Fall, so mufste das Ge- 
misch der austretenden Strahlen, den Verhältnissen nach, 
noch ebenso zusammengesetzt seyn wie das der eintreten- 
den und demnach ganz dieselben Eigenschaften z. B. beim 
Durchgange durch Gläser oder andere diathermane Körper 
darbieten, wie die nicht durch das Metall gegangenen 
Wärmestrahlen. Wurden aber die verschiedenen Strahlen 
ungleich absorbirt, so mufste dadurch ihr Verhältnifs zu 
einander geändert werden und die Summe der Wärme- 
strahlen nach dem Durchgange durch das Metall andere 
Eigenschaften zeigen als vor demselben. 

Um diesen Vergleich anstellen zu können, wurde zu- 
nächst das Verhalten der Wärme untersucht, ehe sie zum 
Metall gelangt war. 

Die vom Heliostatenspiegel reflectirten und durch die 
in der Fensterlade befindliche Glaslinse hindurchgegange- 
nen Strahlen wurden zunächst direct auf die Thermosäule 
gerichtet und die Ablenkung bestimmt, welche in Folge 
dieser Einwirkung am Multiplicator hervorgebracht wurde. 
Alsdann wurde eine diathermane Platte, z. B. ein gelbes 
Glas, vor der Thermosäule aufgestellt und nun der Stand 
der Nadel aufs Neue abgelesen. Bezeichnete man die erste 
Ablenkung mit 100, so war die letztere, der Beobachtung 
gemäfs, gleich 59 zu setzen; ein Resultat, welches angab, 
dafs von einer directen Wärmemenge 100 ein Antheil 
gleich 59 durch das gelbe Glas hindurchstrahlte '). 


1) Ich übergehe die Details der Beobachtung, da das bei der Durchstrah- 
lung zu befolgende Verfahren wiederholentlich von mir besprochen, das 
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Auf dieselbe Weise wie mit dem gelben Glase wurde 
mit einem blauen, rothen und grünen Glase verfahren. 
Die folgende Uebersicht enthält die an ihnen gewonnenen 
Zahlen. 


. gelbes blaues rothes griines 
; ad. Glas. | Glas. | Glas | Glas. 


Verhältnifs der WVarmemenge, 
welche auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, | 100:59 | 100:41 | 100:46 | 100: 20 
welche durch dieselben hin- 
durchgeht. 


Sodann wurden die Sonnenstrahlen durch das über den 
Rahmen gespannte Goldblättchen hindurchgelassen und nach 
ihrem Austritt aus demselben der Durchstrahlung durch die 
nämlichen Gläser unterworfen. Setzte man die, durch das 
Gold hindurchgegangene, direct auf die Thermosäule wir- 
kende Wärmemenge wieder gleich 100, so zeigte sich beim 
Einschalten des gelben Glases vor der Thermosäule eine 
Verminderung auf 20. Die Einschaltung der übrigen Glä- 
ser führte zu den nachstehenden Beobachtungen. 


gelbes blaues rothes grünes 


Glas. Glas. Glas. Glas. 


Diathermane Körper. 


Verhältnifs der WVarmemenge, 

welche auf die diathermanen 

Körper auffällt, und derjenigen, | 100:20 | 100:32 | 100:14 | 100: 24 

welche durch dieselben hin- 
durchgeht. 


Vergleicht man diese Resultate mit den vorigen, so stellen 
sich die auffallendsten Unterschiede dar. Während die 


 WVesentlichste davon auch noch in meinen letzten Abhandlungen, insbe- 
sondere in diesen Annalen Bd. 85, S. 170 und Bd. 93, S. 165 hervor- 
gehoben worden ist. Es versteht sich von selbst, dafs auch diefs Mal 
die ersinnlichste Vorsicht angewandt warden ist, um die Versuche von 
allen störenden Einwirkungen frei zu halten. 
y Die mitzutheilenden Zahlen sind in den meisten Fällen arithmetische 
_ Mittel aus je 8 Versuchen; und da jeder Versuch 4 besondere Beob- 
achtungen einschliefst, so ist eine Verhältnifszahl, wie die mitgetheilte, 


100:59, das Ergebnifs aus 32 einzelnen Ablesungen am Multiplicator. 


a 
a 

+ 

| 

4 

3 

7 

1 | 
* 


166 


Wärme vor ihrem Durchgange durch das Gold fähig war, 
das gelbe Glas in dem Verhältnifs : 59 von 100 zu durch- 
dringen, vermochte sie nach ihrer Durchstrahlung durch das 
Metall (unter Voraussetzung gleicher, zum gelben Glase 
_ gelangender Menge) nur in dem Verhältnifs von 20 auf 
100 durch das letztere hindurchzugehen. 

Durch das blaue Glas strahlte von der Wärmemenge 100, 
ehe sie zum Golde gelangt war, ein Antheil 41, nachher 
nur 32 hindurch; beim rothen Glase vorher 46, nachher 
14 von 100. Beim grünen Glase kehrte sich die Erschei- 
nung insofern um, als die Strahlen in ihrer ursprünglichen 
Beschaffenheit weniger fähig waren, das grüne Glas zu 
durchdringen, als die aus dem Golde ausgetretenen. Denn 
von jenen gingen 20, von diesen 24 von 100 auf das Glas 
auffallenden durch dasselbe hindurch. 

Diese Versuche haben also gelehrt, dafs die strahlende 
Wärme nach ihrem Durchgange durch das Gold ein anderes 
Verhalten gegen die Gläser zeigt als vorher. 

Wurde das aufgespannte Goldblättchen mit der (eben- 
falls schon oben erwähnten) auf eine Glasplatte aufgetra- 
genen Schicht von Ducatengold vertauscht und die von ihr 
bindurchgelassene Wärme auf dieselbe Weise mittelst der 
Gläser geprüft, so ergaben sich folgende Zahlen: 


gelbes blaues rothes grünes 
Diathermane Körper. Glas. Glas. Glas. Glas. 


Verhältnifs der VVarmemenge, 
welche auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, | 100:18 | 100:29 | 100:15 | 100: 27 
welche durch dieselben hin- 
durchgeht. 


Werthe, welche mit denen der vorigen Tabelle sehr nahe 
übereinstimmen. 

Bei Anwendung eines ungleich dünneren Goldnieder- 
schlages auf einem Uhrglase erhielt ich unter übrigens 
gleichen Umständen nachstehende Beobachtungen: 
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i Diatt N | gelbes blaues rothes griines 
Körper | Glas. Glas. Glas. Glas. 
| 


Verhältnifs der Wärmemenge, | 

welche auf die diathermanen 

Körper auffällt, und derjenigen, | 100: 35 | 100:30 | 100:24 | 100:25 
welche durch dieselben hin- 


durchgeht. | 


Wenngleich diese Zahlen, wie bei der Verschiedenheit der 
eingeschalteten Goldschichten nicht zu verwundern ist, von 
den vorher mitgetheilten abweichen, so bestätigen sie doch 
aufs Entschiedenste, dafs die durch irgend eine Goldschicht 
hindurchgegangenen Wärmestrahlen in durchaus anderem 
Grade die Fähigkeit besitzen, diathermane Körper zu durch- 
dringen, als diefs vor ihrem Eintritt in das Gold der 
Fall ist. 

Durch die mir von Hrn. Prof. Böttger mitgetheilten 
Goldniederschläge war ich in den Stand gesetzt, den Ein- 
flufs der Dicke der Schichten auf die Eigenthümlichkeit der 
hindurchgehenden Wärmestrahlen zu ermitteln. Ich besafs 
deren 4, welche eine nach der andern in den Gang der 
Wärmestrahlen eingeschaltet und hinter deren jeder die 
Prüfung mittelst der Gläser vorgenommen wurde. Die 
nachfolgende Tafel enthält die Resultate der Beobachtung. 
Um den Unterschied in der Dicke der Schichten ') erken- 
nen zu lassen, ist in der ersten Zahlenrubrik die Ablenkung 
verzeichnet, welche die Wärmestrahlen nach ihrem Durch- 
gange durch die verschiedenen Dicken direct am Thermo- 
multiplicator hervorbrachten, 

1) Welche, ohne Gefahr dieselben zu zerstören, nicht direct gemessen wer- 
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Ablenkung 
nach 


: . Durch- | Diathermane | gelbes | blaues | rothes | griines 
Geldschichten. strahlung Körper. Glas. | Glas. | Glas, | Glas. 
der Gold- 


schichten | | 


Verbältnifsder| 199 ; 461100: 32/100: 21 
arme- 


dickere Schicht | 31 ‚28 Menge, welche 199 . 381100 : 30.100 : 25/100 : 24 
aufdie diather- 


manen Körper 
auffällt, und 
Schicht 4 ‚41 | derjenigen, |100 : 26100 : 32/100; 18/100: 24 
welche durch 
dickste Schicht 1 ‚42 |dieselben hin-|100 ; 22]100 : 341100: 14,100: 54 
durchgeht. 


dünnste Schicht | 33°,64 


noch dickere 


Ueberblickt man hierin die den einzelnen Gläsern ange- 
hörigen Zahlenreihen, so tritt der Einflufs der Dicke der 
Goldschichten auf eine sehr charakteristische Weise hervor. 
In Bezug auf das gelbe und rothe Glas nimmt die Durch- 
gangsfähigkeit der Wärme in dem Maafse ab, als sie dickere 
Schichten von Gold durchstrahlt hat. Blaues und grünes 
Glas zu durchdringen wird sie dagegen immer geeigneter, 
je stärker die Goldschicht ist, durch welche sie hindurch- 
gegangen. So sieht man in einzelnen Fällen die Verhält- 
nisse auf eine sehr eigenthümliche Weise sich umkehren. 
Von den Wärmestrahlen, welche die dünnste Goldschicht 
durchdrungen haben, gehen z. B. durch das gelbe Glas 46, 
durch das grüne Glas nur 21 von 100; von denen aber, 
welche aus der dicksten Goldschicht austreten, durch das 
gelbe Glas nur 22, durch das grüne Glas aber 54 hindurch. 

Je länger also der Weg ist, welchen die Wärmestrahlen 
im diathermanen Golde zurücklegen, desto entschiedener tre- 
ten die Aenderungen an ihnen auf, welche sie beim Durch- 
gange durch das Metall erfahren. 

Wenngleich die mitgetheilten Resultate nicht dem Glase 
zugeschrieben werden konnten, welches den Goldschichten 
als Unterlage diente, so war es doch wichtig, seinen etwai- 
gen Einflufs auf die Durchstrahlung durch die farbigen Glä- 
ser zu untersuchen, da es bei den letzten Experimenten stets 
in den Gang der Wärmestrahlen mit eingeschaltet wurde. 
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Es mufs hierbei zunächst bemerkt werden, dafs nach _ 
Delaroche’s und Melloni’s vielfältigen Versuchen‘) bei 
einer derartigen doppelten Durchstrahlung durch gleichar- 
tige Substanzen nur die Wirkung eintreten kann, dafs dr 
Durchgang durch die zweite verhältnifsmäfsig reichlicher 
stattfindet, als er ohne die erste seyn würde. Dasichnun 
beim gelben, blauen und rothen Glase jedesmal ein weni- 
ger reichlicher Durchgang zeigte, wenn die Wärme zuvor 
das mit Gold belegte Glas durchstrahlt hatte, als wenn dies 
nicht geschehen, so konnte jene Aenderung in der Durch- 
strahlung unmöglich auf Rechnung des Glases gesetzt wer- 
den, sondern mufste nothwendiger Weise durch das Metall 
herbeigeführt seyn. 

Wie diefs durch die Beobachtung an dem Golde be- 
stätigt wird, welches nicht auf Glas aufgetragen war, so 
spricht dafür auch das wechselnde Verhalten der strahlen. 
den Wärme in den Fällen, in welchen sie durch Goldnie- 
derschläge von ungleicher Dicke hindurchging, während 
deren Glasunterlage dieselbe blieb. 

Ein unmittelbarer Vergleich der Wärme, welche einen 
unbelegten Theil der Glasplatte oder ein gewöhnliches — 
Uhrglas durchstrahlt hatte, mit derjenigen, welche nur durch 
die Glaslinse in der Fensterlade gegangen war, ergab aber 
folgende Werthe: 


WVärmestrahlen hinter Diathermane gelbes | blaues | rothes | grünes 
der Glaslinse Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 
R | | | 
Verhältnifs der Raltan. arlına. Aal 
vor dem Durchgange Wirmemenge, 100: 59/100 :41 | 100: _ : 20 a 


| 


welche auf die dia- 


thermanen Körper | | 
nach dem Durchgange | auffillt, und 100 :59 100 :39,100: 461100; 22 
jenigen, welche ma 
durch das unbelegte | durch dieselben 
farblose Glas. hindurchgeht. 


1) Vergl. die Citate in der Abhandlung: De calore radiante disquisi- 7 
tiones experimentis quibusdam novis illustratas scripsit Carolus 
Hermannus Knoblauch. Berolini MDCCCXLFYI, p.7 und in 
diesen Annalen Bd. 70, S. 211. 

Melloni, la Thermoschröse etc. Naples 1850, p. 227 et 228. 
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Die Uebereinstimmung in den über einander stehenden, nur 
innerhalb der Beobachtungsfeher differirenden Zahlen lie- 
fert einen directen Beweis, dafs die Glasunterlage der Me- 
tallschichten in den vorliegenden Fällen gar keinen nach- 
weisbaren Einflufs auf den Durchgang der Wärmestrahlen 
durch die zur Prüfung dienenden farbigen Gläser ausgeübt 
hat, ein Umstand, welcher jedenfalls davon herrührt, dafs 
dieselben gleich anfangs die ungleich dickere Glaslinse 
durchdrungen hatten '). 

Die nimlichen Versuche wie mit dem Golde wurden 


5 mit Silber ausgeführt. 
. Die folgende Uebersicht stellt zunächst wieder diejeni- 
\ gen Werthe dar, welche dem Durchgange der Wärme 
durch die Gläser angehören, ehe sie mit dem Metall in 
\ : Berührung gekommen war, d.h. als sie nur die Linse oder 
. diese und ein farbloses Glas durchstrahlt hatte. 
Diathermane Körper. | | Hawes | rel | 


Verhältnifs der Wärmemenge, 
welche auf die diathermanen 


Körper auffällt, und derjenigen, | 100:63 | 100:38 | 100:49 | 100:19 


welche durch dieselben hin- 


Es war nothwendig, diese Versuche zu wiederholen, da 
bei Untersuchungen, wie die vorliegende, nur solche Beob- 
achtungen mit einander vergleichbar, welche unter völlig 
gleichen Umständen angestellt worden sind, eine Bedingung, 
welche oft nicht einmal innerhalb weniger Stunden erfüllt 
ist. Eben damit hängt es zusammen, dafs die Zahlen der 
entsprechenden Rubriken nicht immer dieselben sind und 
der Vergleich verschiedener Tabellen nicht beliebig ausge- 
dehnt werden darf, zumal wenn die Untersuchungen (wie 
bei dem Inhalt dieser Abhandlung) die günstige Sommer- 
zeit mehrerer Jahre in Anspruch genommen haben. 
Die angewandten Silberschichten waren sämmtlich auf 

_ chemischem Wege dargestellt. Durch die grofse Bereit- 

Vergl. auch Melloni, Thermochrése, p. 208. 
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willigkeit des Hrn. Prof, Böttger standen mir deren im 
Ganzen 6 zu Gebote, deren verschiedene Dicke sich aus 
den Ablenkungen ermessen läfst, welche bei der Durch- 
strahlung derselben direct am Thermomultiplicator beob- 
achtet wurden, und die in der ersten Zahlenrubrik der 
nachstehenden Tabelle mitgetheilt sind. 
Durch jede der 6 Silberschichten einzeln wurden die 
Wärmestrahlen hindurchgelassen und untersucht, in wel- 
chem Verhältnifs sie nach diesem Durchgange das gelbe, 
blaue, rothe und grüne Glas durchdringen würden. Diese 
Verhältnisse sind in der folgenden Tafel verzeichnet. = 
Ablenkung! 
nach 
Durch- | Diathermane | gelbes | blaues | rothes | grünes 
strahlung Körper. Glas. | Glas. | Glas, | Glas. 
der Silber- 


schichten. 


Silberschichten. 


Verhältnifs 
dünnste Schicht | 10°,00 | der Wärme- |100 : 42100: 34,100 : 27/100: 
dickere Schicht 9 ‚91 | menge, wel- 1100: 35100: 34100: 26/100 : 


noch dickere che auf die | 
Schicht 7 ‚31 | diathermanen |100 : 36/100 : 36100 : 26 100: 
zunehmend dik- Körper auf- 
kere Schicht 5 ‚11 (fällt, und der-|100 : 33) 100 : 381100 : 22100: 
noch dickere jenigen, wel- 


Schicht 1 ,00 |che durch die-|100 : 31\100 ; 43) 100 : 20,100 : 28 
dickste Schicht 0 ,94 | selben hin- |100: 30/100 ; 43/100: 19100 : 28 
durchgeht. | 
Hiernach strahlt z. B. durch das gelbe Glas ein Antheil 42 
von 100 der Wirme, welche die diinnste Silberschicht durch- 
drungen hat; aber nur ein Antheil 30 von 100 derjenigen, 
welche durch die dickste Schicht gegangen. Vor ihrem 
Eintritt in das Silber war die strahlende Warme ungleich 
fähiger, das gelbe Glas zu durchdringen. Denn von 100 
auffallenden Strahlen gingen 63 durch dasselbe hindurch. 

Durch das blaue Glas geht von einer gleich 100 ge- 
setzten Wärmemenge 34, wenn die dünnste; 43, wenn die 
dickste Silberschicht durchstrahlt ist, während der entspre- 
chende Antheil vor dem Durchgange durch das Silber 38 
von 100 betrug. 

Bei den verschiedenen Gläsern treten insofern Unter- 
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 schiede auf, als beim gelben und rothen die hindurchge- 
oe A Menge in dem Maafse geringer wird, als die Silber- 
en dicker war, während sie sich beim blauen und grü- 
nen Glase unter gleichen Umständen verhältnifsmäfsig ver- 
gröfsert, 
Nach allem Dem hat die Erfahrung gelehrt, dafs sich 
die durch eine Silberschicht hindurchgestrahlte Wärme in 
ihren Eigenschaften (z. B. ihrem Verhalten gegen die Glä- 
ser) von der nicht durch Silber gegangenen unierscheidet, 
und dafs diese Unterschiede sich desto mehr geltend machen, 
je dicker die diathermane Silberschicht ist. 
Von der durch Gold hindurch gelassenen Wärme ist die 
durch Silber gegangene verschieden. 
War die Wärme durch eine Platinschicht hindurchge- 
strahlt, so ergaben sich bei der Prüfung mittelst der Gläser 
iB die in nachstehender Tabelle in zweiter Linie mitgetheilten 
Werthe, denen zum Vergleich in der ersten Linie die Zah- 
len hinzugefügt sind, welche der Wärme vor dem Eintritt 
in das Platin angehören. 


Diathermane gelbes | blaues | rothes | griines 


Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


vor dem Durchgange | Yerhältnifs der 1199 59/100 : 41/100: 46/100: 20 


Wirmemenge, 
welche auf die dia- 
thermanen Körper 


nach dem Durchgange | aufällt, und der- 1100: 611100 : 44100: 461100: 2 


Br; - jenigen, welche 
hindurchgeht. 
_ Hier sind die über einander stehenden Gröfsen kaum von 
einander verschieden. 
J j i Bei Anstellung der Versuche hinter einer Platinschicht, 
welche so viel dicker als die vorige war, dafs nicht der 
vierte Theil der durch jene bindurchgehenden Wärme von 
: a ihr hindurch gelassen wurde, erhielt ich folgende, wie vor- 
her angeordnete, Werthe: 
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Glas. 


00 : 20 


00:22 


Diathermane gelbes | blaues | rothes | griines 


Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


Wärmestrahlen 


Verhältnifs der 
Wärmemenge, 
welche auf die dia 
thermanen Körper 


| 
nach dem Durchgange auffällt, und der- 100 : 56100 : 39/100 ; 47/100 : 20 
jenigen, welche 
durch das durch dieselben 
Platin, hindurchgeht. 


Auch in diesem Falle übersteigen die Unterschiede der mit 
einander zu vergleichenden Zahlen sicher nicht die Beob- 
achtungsfehler. 

Daraus folgt, dafs die Wärmestrahlen vor und nach ihrem 
Durchgange durch das Platin in ihrem Verhalten gegen die 
Gläser nicht merklich unterschieden sind, wie dick die dia- 
thermane Platinschicht auch seyn möge, welche sie durch- 
drungen haben. 

Es liegt hierin eine wesentliche Verschiedenheit gegen 
die durch Gold oder Silber hindurchstrahlende Wärme, 
deren Fähigkeit, diathermane Körper zu durchdringen, eine 
so durchaus andere geworden war, als sie vor dem Ein- 
tritt in die Metalle gewesen. 

Gewisse Metalle, wie Gold und Silber, halten demnach 
nicht einen gleichen Antheil jeder Art von Wärmestrahlen 
zurück, welche auf sie eindringen, sondern sie üben (wie 
farbig durchsichtige Körper in Bezug auf das Licht) beim 
Durchlafs eine auswählende Absorption auf sie aus, während 
andere, wie Platin, (ähnlich den farblos durchsichtigen Kör- 
pern) alle Arten von Wärmestrahlen in gleichem Grade eines 
Theils hemmen, andern Theils hindurchlassen. Bei jenen 
prägen sich daher auch die Eigenthümlichkeiten, welche die 
Wärmestrahlen nach ihrem Durchgange durch die Metalle 
zeigen, desto deutlicher aus, je dicker die durchstrahlte 
Schicht ist, während bei diesen die Metalldicke, so lange sie 
überhaupt noch Wärmestrahlen hindurchläfst, keinen Einflufs 
auf die Beschaffenheit der letzteren ausübt. 

Wollte man das Verhalten des Platins und der hin- 
sichtlich des Wärmedurchlasses ihm ähnlichen Körper durch 


100 : 58100 : 38/100 : 491100 : 17 


vor dem Durchgange 
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eine optische Analogie noch näher angeben, so hätte man 
sie als grau, wie gegen das Licht, zu bezeichnen, da sie, 
um weils genannt werden zu können, eine verhältnifsmä- 
{sig gröfsere Wärmemenge hindurchlassen müfsten. Der- 
artige Substanzen würden demnach gleiche Eigenschaften den 
wärmenden wie den sichtbaren Strahlen gegenüber zeigen. 
Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dafs mir nicht ein ein- 
ziger diathermaner Körper bekannt ist, welcher sich gegen 
die Wärmestrahlen wie ein farblos weifser gegen das Licht 
verhielte. Wenigstens habe ich bisher auch beim Steinsalz, 
welches Melloni') als einen solchen betrachtet, ungeach- 
tet dessen unvergleichlicher Diathermanität, stets (bei hin- 
reichender Dicke) eine auswählende Absorption den ver- 


schiedenen Wärmestrahlen gegenüber wahrgenommen *). 


Die Ueberzeugung, dafs die hinter den Metallschichten 
auftretenden Wärmestrahlen ebenso wenig einem einfachen 
Durchgange derselben durch die Zwischenräume jener 
Schichten als der eigenen, von den Metallen unmittelbar 
ausgesandten, Wärme zuzuschreiben waren, gewinnt man 
aus Folgendem. 

Bediente man sich, an Stelle der dünnen, einer dicke. 
ren Silberschicht, welche sichtlich feine Risse und Löcher 
hatte, so dafs jetzt in der That Wärmestrahlen, die durch 
jene Zwischenräume hindurchgegangen, zur Thermosäule 
gelangten, und verglich man diese Strahlen mit denen vor 
der Silberschicht, so war in dem Verhalten beider gegen 
die diathermanen Körper durchaus keine Verschiedenheit 


1) Vergl. die Citate in der Abhandlung: De calore radiante disquisi- 
tiones cet. p. 7, 9 und in diesen Annalen Bd. 70, S. 211, 213. Fer- 
ner: Melloni, Thermochröse, p. 164, 166, 189, 190, 195, 196, 
227, 228, 265, 329. Compt. rend. T. XXXVI, p. 709; XXXVII, 
p. 293, 599; XXXVIII, p. 429. Diese Annalen Bd. 89, S. 84 

2) Vergl. auch die Beobachtungen in: De calore radiante disquisitio- 
nes cet. p. 12, 13, 16, 18, 46, 61 s9g., 72sgg., 97 sgg. Diese An- 
nalen Bd. 70, S. 217, 218, 223, 225, 360, 361; Bd. 71, S. 12ff, 

28 ff., 62 ff. 
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nachzuweisen, wie aus den nachstehenden Zahlen ersichtlich, 
die nur innerhalb der Beobachtungsfehler von einander ab- 
weichen. 


Diathermane gelbes | blaues | rothes | grünes 
Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


100: 421100: 21 


Wärmestrahlen 


Verhältnils der 
VVärmemenge, 
welche auf die dia- 
thermanen Körper 


nach dem Durchgange | auffällt, und der- 100 : 57/100 : 39,100 : 43,100 : 22 
jenigen, welche 
durch dieselben 
hindurchgeht. 


Dieser Versuch beweist, dafs, wenn bei der obigen Unter- 
suchung des quantitativen Wärmedurchgangs durch die 
Metallschichten, die Wärme hinter denselben nur von Strah- 
len hergerührt hätte, welche durch etwa vorhandene Löcher 
gegangen wären, alsdann die Resultate nicht hätten eintre- 
ten können, welche die weitere Untersuchung der qualita- 
tiven Beschaffenheit der durchgegangenen Wärme ergeben 
hat. Denn in jenem Falle wäre die Wärme in ibrem Ver- 
halten vor und hinter dem Metall identisch gewesen. Sie 
hat sich aber bei den dünnen Metallschichten als verschie- 
denartig gezeigt. 

Es ist ferner bekannt '), dafs, wenn zu den durch feine 
Oeffnungen hindurchdringenden Strahlen die eigene Wärme 
des durchlöcherten Schirms hinzukommt, dieses Gemisch von 
Wärmestrahlen sich in seinem Durchgange durch diather- 
mane Körper von den Strahlen vor dem Schirm unter- 
scheidet. Indem diefs bei dem letzten Versuche nicht der 
Fall war, so hat derselbe ferner bewiesen, dafs die einge- 
schaltete dickere Silberschicht eigene Wärmestrahlen nicht 
merklich aussandte. Es ist dadurch mindestens im höch- 
sten Grade wahrscheinlich geworden, dafs diefs auch bei 
den dünnen Schichten nicht der Fall gewesen. 

Aber gesetzt auch, diese hätten sich merklich erhitzt 
und ihre eigene Wärme den Strahlen hinzugefügt, welche 


vor dem Durchgange 


100 : 56/100: 39 


durch das 
durchlöcherte Silber. 


" | 

| 

| | 
> 


durch feine Löcher ihres Gefüges gegangen, würde es dann 
möglich gewesen seyn, das obige Verhalten der Wärme- 
strahlen gegen die farbigen Gläser zu erklären? Die bei 
niederer Temperatur ausgestrahlte Wärme geht durch Glä- 
ser ohne Ausnahme in geringerem Maafse hindurch, als die 
Sonnenwärme. Wäre also eine Vermischung beider hinter 
einem durchlöcherten Schirme eingetreten, so hätte die 
Summe im Ganzen eine verhältnifsmälsig weniger reichliche 
Durchstrahlung durch die Gläser zeigen müssen als die 
Sonnenstrahlen allein (ganz ähnlich wie diefs früher ') bei 
den Strahlen einer Argand’schen Lampe nachgewiesen 
ist). Es ist aber hinter dem Platin gar keine Aenderung 
in dieser Beziehung eingetreten, ja hinter einer Goldschicht 
wurde beim grünen Glase im Gegentheil beobachtet, dafs 
von den Wärmestrahlen 54 von 100 hindurchgingen, wäh- 
rend die Wärme vor dem Golde nur in dem Verhältnifs 
20 von 100 hindurchstrahlte. Ebenso ergab sich hinter 
einer Silberschicht beim blauen Glase eine Durchstrahlung 
von 43, vorher von 38 und beim grünen Glase hinter dem 
Silber ein Durchgang von 28, vorher nur gleich 19 von 
100 zum Glase gelangender Wärme. Mit einer solchen 
Steigerung der Durchgangsfähigkeit der Wärmestrahlen 
durch die zur Prüfung dienenden diathermanen Körper 
steht die Annahme, dafs die Sonnenstrahlen hinter den Me- 
tallen nur mit deren eigener Wärme zusammenwirkten, in 
vollstem Widerspruch, während die obige Deutung auf 
durchaus keine Schwierigkeiten stölst. 

Ebenso wenig liefse sich von jenem Gesichtspunkte 
aus verstehen, wie bei zunehmender Dicke der Gold- und 
Silberschichten eine beständige Steigerung der Durchgangs- 
fähigkeit am blauen und grünen Glase hätte eintreten kön- 
nen, da die Bedingungen für den directen Durchgang der 
Sonnenstrahlen durch etwa vorhandene Zwischenräume je- 
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denfalls ungiinstiger, die für eine Erwärmung der Metall- 
schichten aber immer günstiger wurden !). 

Gegen einen merklichen Einflufs der eigenen Wärme 
der mit Metall belegten Uhrgläser spricht auch der Um- 
stand, dafs es für die Resultate ganz gleichgültig war, ob 
der metallische Ueberzug oder die Glasunterlage den Son- 
nenstrahlen zugekehrt wurde, was für ihre Erwärmung nicht 
gleichgültig, aber bei der Entfernung der Thermosäule nicht 
zu bemerken war. 

Es ist demnach durchaus zweifellos, dafs die vorher 
witgetheilten Beobachtungen in der That beweisen, dals 
dünne Metallschichten diathermane Körper im eigentlichsten 
Sinne sind, welche je nach ihrer Natur eine auswählende 
oder eine gleichmafsige Absorption auf die hindurchstrah- 
lende Wärme ausüben. 


Das eigenthümliche Verhalten, welches die durch Gold 
hindurchgestrahlte Wärme gezeigt hatte, veranlafste mich, 
dieselbe auch mit derjenigen zu vergleichen, welche von 
der Vorderfläche des Goldes zurückgeworfen wurde. Es 
bot sich mir dabei noch ein anderer Versuch dar, den es 
von Interesse schien, mit dem eben erwähnten zusammen 
zu stellen. Ich hatte nämlich in dem physikalischen Cabi- 
net der Universität zu Halle ein Glas vorgefunden, wel- 
ches in früherer Zeit als ein Beleg für die Göthe’sche 
Farbentheorie gedient hatte, indem es gelbes Licht hin- 
durchliefs und blaues diffus reflectirte. Dieses Glas bot 
in seinem optischen Verhalten einen gewissen Gegensatz 
gegen das Gold dar, welches mit bläulicher Farbe durch- 
sichtig ist, während es die gelben Strahlen zurückwirft, Ich 
untersuchte daher auch an ihm die hindurchgelassenen so 
wie die reflectirten Wärmestrahlen, zu welcher Prüfung 
ich mich wieder der obigen farbigen Gläser bediente. 

Waren zuerst die durch die Glaslinse in das finstere Zim- 
mer eingetretenen Sonnenstrahlen von der matten Goldober- 
1) Vergl.: De calore radiante disquisitiones cet. p. 25, besonders p. 27. ; 

Diese Annalen Bd. 70, S. 233, insbesondere S. 236. . ER 


Poggendorff’s Ann. Bd. CI. 12 
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fläche reflectirt zur Thermosäule gelangt und ihre directe 
Einwirkung auf dieselbe mit 100 bezeichnet worden, und 
wurde alsdann z. B. das gelbe Glas vor der Säule einge- 
schaltet, so ging von jener Wärme ein Antheil gleich 70 
durch dasselbe hindurch. 

Die durch das Gold hindurchgegangenen Strahlen da- 
gegen vermochten das gelbe Glas nur in dem Verhältnifs: 
19 von 100 zu durchdringen. 

In der folgenden Tafel sind diejenigen Werthe zusam- 
mengestellt, welche sich auch bei den übrigen Gläsern er- 
geben haben. 


. 
Diathermane gelbes | blaues | rothes | griines 
armestrabiie - 
ZA “or Körper. Glas. | Glas. Glas. | Glas. 


100 : 70100: 45/100 : 56/100 : 19 
| | 


welche aufdiedie sul 
thermanen Körper | 


| | 
auffällt, und der- |100: 19 100 : 31/100 : 14 100 : 26 


jenigen, welche | 


Verhältnifs der 
Wärmemenge, 


vom Golde reflectirt. 


vom Golde hindurch- | 


gelassen. 


durch dieselben 
hindurchgeht, 


Die Unterschiede der in einer und derselben Rubrik über 
einander stehenden Zahlen sind zu bedeutend, als dafs es 
nöthig wäre, an den einzelnen Fällen hervorzuheben, wie 
aufserordentlich verschiedenartig die vom Gold zurückge- 
worfenen und die van demselben hindurchgelassenen Wärme- 
strahlen sind. 

Wurde die Wärme, anstatt vom Golde, von dem vor- 
erwähnten blau-gelben Glase reflectirt, so strahlte von der 
auf das gelbe Glas auffallenden Menge 100 ein Antheil 
59 durch dasselbe hindurch, während diejenigen Strahlen, 
welche durch jenes Glas hindurchgegangen, das gelbe Glas 
in dem Verhiltnifs 80 von 100 zu durchdringen fähig 
waren. 

Bei den andern Gläsern wurden die folgenden Zahlen 


178 
A. 
| 
| 4 
A ( 
0 
a ( 
b 
N 
( 
is 
a G 
Zl 
V 
ha 
My el 
eu 
un 
4. 
A 
da 
we 
4 
= 
} 


6 


len 


Diathermane | gelbes | blaues | rothes | grünes 


In 
WVärmestrahlen Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


armemenge, 

welche auf die dia-|- 
thermanen Körper | 


vom Glase hindurch- | auffällt, und der- |100 :801100 : 51 100 : 64/100: 19 


gelassen. 


vom Glase reflectirt. 


jenigen, welche 
durch dieselben 
hindurchgeht. 


Auch hier ist das Verhalten der reflectirten Wärme gegen 
die diathermanen Körper sehr wesentlich von dem der hin- 
durchgelassenen unterschieden. 

Ein besonderes Interesse aber bietet der eigenthümliche 
Gegensatz, welchen die Erscheinungen am Golde und am 
blau-gelben Glase mit einander bilden. Während beim 
Golde die reflectirten Wärmestrahlen fähiger sind, das 
gelbe, blaue und rothe Glas, aber weniger fähig das grüne 
Glas zu durchdringen, als die hindurchgelassenen Strahlen, 
ist bei dem gedachten Glase gerade die zurückgeworfene 
Wärme weniger geeignet, durch das gelbe, blaue und rothe 
Glas hindurchzugehen, aber eher geeigneter das grüne Glas 


zu durchstrahlen, als die von obigem hindurchgelassene 
Wärme. 


Durch die im vorigen Abschnitt mitgetheilten Resultate 
hat eine bereits vor zwölf Jahren von mir behandelte Frage 
ein neues Interesse gewonnen, die Frage nämlich, ob rauhe 
Metallflächen die strahlende Wärme bei der Reflexion in 
einer Weise verändern, welche sie von der nicht reflectirten 
unterscheiden lasse. : 

Melloni') hatte zuerst die Ansicht ausgesprochen, 
dafs metallische Flächen gegen die Wärmestrahlen wie 
weilse Körper gegen das Licht zu betrachten seyen. Ich 


1) Vergl. die Citate in der Abhandlung: De calore radiante disquisi- 
tiones cet. p. 23, 56, 67 und in diesen Annal. Bd. 70, S. 231; Bd. 71, 
S. 4, 22. 
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selbst ') glaubte diesen Satz bestätigt zu finden, indem ich 
beobachtete, dafs die von rauhen Metallflächen zurückge- 
worfenen Strablen einer Argand’schen Lampe in ihrem 
Durchgange durch rothes und blaues Glas, Alaun, Stein- 
salz, Kalkspath und Gyps von den directen Wärmestrahlen 
nicht zu unterscheiden seyen, während dieses Mittel bei 
andern reflectirenden Flächen sehr bedeutende Verschie- 
denheiten angab und sich überhaupt als sehr empfindlich 
erwiesen hatte’), 

Es sind seitdem von den HH. de la Provostaye und 
Desains Versuche mit Metallen, unter Anwendung ver- 
schiedener Wärmequellen, angestellt worden, aus denen 
die Verfasser schliefsen, dafs verschiedene Wärmearten von 
den Metallen in ungleicher Menge reflectirt würden®). Auch 
wird eines Falles gedacht, in dem die von polirten Metall- 
spiegeln reflectirte Wärme einen geringeren Durchgang 
durch eine Glasplatte gezeigt habe*). 

Ueber die Eigenschaften der von den verschiedenen 
Metallen diffus reflectirten Strahlen aber ist Nichts weiter 
bekannt geworden. 

Nachdem jetzt unter drei Metallen: Gold, Silber und 
Platin zwei einen so entschiedenen Einfluls auf das Ver- 
halten der hindurchgelassenen Wärme hatten erkennen las- 
sen, konnte die Prüfung einer derartigen Einwirkung auch 
an der zurückgeworfenen mit um so gröfserer Zuversicht 
wieder aufgenommen werden. 


1) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p. 67, 68, 84. Diese Annalen Bd. 65, S. 590; 
Bd. 71, S. 22, 23, 44. 

2) Monagsbericht der Berliner Akademie Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet. p.34sqq. Diese Ann. Bd. 65, S. 581 ff.; Bd. 71, 
S. 1 ff. 


3) Compt. rend. T. XXVIII, p. 501; XXX1, p. 512, 771. Ann. 
de chim. et de phys. Ser.3, T. XAXVII, p. 129; XXX, p. 276, 
442. Diese Ann. Bd. 78, S. 131; Ergänzungsbd. 3, S. 429. 


4) Compt. rend. T. XXPII, p. 503. Annal. de chem, et de phys. 


‘ 


Ser. 3, T. XXVII, p. 132, 133. Diese Annal. Bd. 78, S. 
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Hatten meine früheren Versuche eine Verschiedenheit 
zwischen der von Metallen reflectirten und der unreflec- 
tirten Wärme nicht ergeben, so konnte diefs seinen Grund 
darin haben, dafs die Strahlen der Argand’schen Lampe 
in thermischer Hinsicht nicht mannigfaltig genug gewesen, 
oder dafs zur Prüfung nicht gerade der geeignetste diather- 
mane Körper gewählt worden war, um die etwa vorhan- 
denen Eigenthümlichkeiten hervortreten zu lassen. 

Die Wärmestrahlen der Sonne boten unter allen mög- 
lichen die gröfste Mannigfaltigkeit dar und empfahlen sich 
aufserdem durch ihre Intensität. Vielleicht liefsen sie, un- 
ter Anwendung der farbigen Gläser, von denen überdiels 
das gelbe und grüne Glas bei der früheren Untersuchung 
noch nicht gedient und welche sich bei der letzten Ver- 
suchsreihe so bewährt hatten, auf Erfolg hoffen. 

1. 

Wurden die vom Heliostatenspiegel in das finstere Zim- 
mer eintretenden Sonnenstrahlen ') zuerst direct auf die 
Thermosäule gerichtet und diese ihre unmittelbare Ein- 
wirkung mit 100 bezeichnet, alsdann das gelbe, blaue, rothe 
und grüne Glas der Reihe nach in den Gang der Wärme- 
strahlen eingeschaltet, so stellte sich der durch die einzel- 
nen Gläser hindurchgehende Wärmeantheil in folgenden 
Zahlen dar: 


gelbes blaues 
Glas. Glas. 


rothes grünes 


d a 
Diathermane Körper Glas. Glas. 


Verhältnifs der VVärmemenge, 
welche auf die diathermanen 
Körper auffällt, und derjenigen, | 100: 66 | 100:36 | 100:51 | 100: 18 
welche durch dieselben hin- 
durchgeht. 


Es fragte sich nun, ob diese Fähigkeit der Wärme. 
strahlen, die diathermanen Gläser zu durchdringen, genau 


1) Die bei der vorigen Untersuchung in der Fensterlade angebrachte Glas- 
linse war bei diesen Versuchen fortgelassen, da die Intensität der Strah- 


len auch ohne sie als ausreichend befunden wurde Sr win 
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dieselbe bleiben würde, wenn sie von Gold, Silber, Platin 
oder irgend einem andern Metall diffus reflectirt würden. 
Die Beobachtung ergab nachstehende Werthe, als die 
Sonnenstrahlen zunächst von einer rauhen Goldfläche zu- 
rückgeworfen, ihre so zur Thermosäule gelangende Menge 
gleich 100 gesetzt und darauf die Gläser nach einander 
an der nämlichen Stelle wie vorher eingeschaltet wurden. 


Reflexion gelbes | blaues | rothes | grünes 


von Diathermane Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


Verhältnifs der VVarme- 
menge, welche auf die dia- 
thermanen Körper auffällt, Qn ‘ 
| und derjenigen, welche 100 : 73100 : 371100: 55/100 : 17 
durch dieselben hindurch- 
geht. 


Unverkennbar tritt hier, im Vergleich mit dem Vorigen, 
ein reichlicherer Durchgang am gelben Glase hervor. Denn 
die von Gold zurückgeworfenen Wärmestrahlen vermögen 
in dem Verhältnifs 73, die unreflectirten') nur 66 von 100 
durch jenes Glas hindurchzugehen. Auch durch rothes 
Glas strahlt jetzt eine verhältnifsmäfsig gröfsere Menge als 
vorher hindurch, nämlich 55 nach der Reflexion, 51 vor 
derselben von 100 auf das Glas auffallenden Strahlen. 
Vertauschte ich das Gold mit einer rauhen Silberplatte 


oder mit mattgeschliffenem Platin, so erhielt ich die in der 


folgenden Tabelle enthaltenen Zahlen. ihn. 


1) Es wird keinen Anstofs erregen, dafs hier und in der Pele, wee 
sich immer nur darum handelte, den Unterschied zwischen den von be- 
stimmten Metallen zurückgeworfenen oder nicht zurückgeworfenen Strah- 
len recht hervorzuheben, und wobei es ganz gleichgültig war, ob die 
Strahlen zum Behufe dieses Vergleichs direct von der Sonne kamen 
oder schon am Heliostatenspiegel gewesen waren, stets diese in das Zim- 
mer eintretenden und noch nicht jener bestimmten Reflexion unterwor- 


fenen als die unreflectirten bezeichnet worden sind. er; 
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Reflexion PER rs gelbes | blaues | rothes | griines 
von Disthermane Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 
Silber. | Verhähnife der Wärme- 721100, 38 100: 55/100: 17 
menge, welche auf die dia- | | 


thermanen Körper auffällt, 
und derjenigen, welche 


Platin. durch; dlsselban: 1200: 66 100: 18 


geht. 


Hiernach zeigt sich bei den vom Silber diffus reflectirten 
Warmestrahlen ein ganz ähnliches Verhalten gegen die 
diathermanen Körper wie bei den vom Golde Zurückge- 
worfenen. Auch jene sind fähiger das gelbe und rothe 
Glas zu durchstrahlen als die nicht reflectirten. Dagegen 
ist die vom Platin zurückgeworfene Wärme von den di- 
recten Sonnenstrahlen nicht zu unterscheiden, wie aus dem 
Vergleich der letzten Zahlenreihe mit der vorher mitge- 
theilten hervorgeht, welche nur beim blauen Glase einen 
kleinen als Beobachtungsfehler zu betrachtenden Unter- 
schied zeigt. 

Dieselben Metalle, welche die Wärmestrahlen beim Hin- 
durchlassen in ihren Eigenschaften verändert hatten, Gold 
und Silber, üben also auch bei der diffusen Reflexion einen 
derartigen Einflufs auf sie aus, der sie von den directen 
Sonnenstrahlen unterscheidet, während Platin in beiden Fäl- 
len die Wärme unverändert läfst. 

Nach diesen Resultaten war es von Interesse, auch an- 
dere Metalle in derselben Rücksicht zu prüfen. 

Es wurden zunächst die von Gold, Kupfer und Messing 
zurückgeworfenen Wärmestrahlen sowohl unter sich als 
mit den nicht reflectirten Strahlen verglichen. Die nachste- 
heude Uebersicht enthält die Resultate dieser Beobachtung. 


Reflexion . “RER | gelbes | blaues | rothes | grünes 
Diathermane Körper. | Glen, | Gln, | | Che 
Gold. Verhältnifs der Wärme- 100: : 69 100: 56 100: 17 


Kupfer. welche auf die 199, 38) 100: 55/100: 16 


thermanen Körper auffällt, |—— | 


und derjenigen, welche 100: 37 100: 53100: 18 


durch dieselben hindurch- | | 


U nreflectirte | | 
Wirme. geht. 100: 38:100 : 52'100 : 18 
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Danach bewirkt auch die Reflexion vom Kupfer und vom 
Messing einen reichlicheren Durchgang der Wärmestrahlen 
durch das gelbe Glas, indefs bleibt diese Steigerung der 
Durchstrahlung etwas gegen die beim reflectirenden Golde 
beobachtete zurück. Beim rothen Glase kommt der hin- 
durchgehende Antheil nach der Reflexion vom Kupfer etwa 
dem nach der Reflexion vom Golde gleich, während die 
vom Messing zurückgeworfene Wärme keine nachweisbare 
Verschiedenheit in dieser Hinsicht gegen die unreflectirte 
darbietet. Das blaue- und grüne Glas liefsen in diesem 
Falle eben so wenig wie in den vorigen den Unterschied 
zwischen der reflectirten und nicht reflectirten Wärme er- 
kennen. 

Eine gleiche Versuchsreihe wurde mit Silber, Quecksil- 
ber und Neusilber angestellt. Alle hatten eine rauhe Ober- 
fläche; das Quecksilber, welches auf Kupfer aufgerieben 
war, bot ein milchiges Ansehen dar. In der folgenden 
Tabelle sind die aus diesen Versuchen hervorgegangenen 
Zahlen zusammengestellt. 


My 
Reflexion Diatl it | gatas | blaues | rothes | griines 
von ee ee | Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 
| | | 
Silber. | Verhältnifs der VVärme- 100: 72100 : 38 100 : 55/100: 17 
Quecksilber. Menge; welche auf die dia-| 99 . 72/109 : 38100 : 551100 : 18 
thermanen Körper auffällt, | 
Neusilber. | und derjenigen, welche |100 : 66/100: 38) 100: 52/100: 18 


durch dieselben hindurch- | 
geht. |100 : 66 100: 38/100: 51/100: 18 
| | 


Wärme, 


Die von Quecksilber reflectirten Wärmestrahlen zeigen 
hiernach ganz dasselbe Verhalten, wie die von Silber zu- 
rückgeworfenen, während die vom Neusilber reflectirten 
von den directen Sonnenstrahlen nicht zu unterscheiden 
sind. 

Bei der diffusen Reflexion von Blei, Zinn und einer 
Legirung beider Metalle ergaben sich nachstehende Werthe: 


Sn 
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Legirung von 
Blei und Zinn. 
Unreflectirte 


Wärme, 


Reflexion 
von 


‘| thermanen Körper auffällt, 


und derjenigen, welche 


geht. 


100 : 64/100: 42 


Reflexion . . gelbes | blaues | rothes | grünes 
a Diathermane Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 
Blei Verhältnifs der Wärme- 100: 64100: 42/100: — 15 

menge, welche auf die dia- 


100 :51 100 : 15 


| 


durch dieselben hindurch- | 


| 
100: 64,100 :42 


100: 51/100; 15 


Um ein 


Diathermane Körper. 


| gelbes 
| Glas. 


| Glas. 


| | | 


Die Reflexion von den letztgenannten Metallen hat sonach 
auf den Durchgang der Wärmestrahlen durch die farbigen 
Gläser keinen merklichen Einflufs. 

Die Versuche an rauhen Flächen von Zink, Eisen und 
Schwarzblech führten zu den in der folgenden Tabelle mit- 
getheilten Beobachtungen. 
einem schwarzen zusammenzustellen, ist darin noch Silber 
zum Vergleich mit dem Schwarzblech mint 


weilses Metall mit 


rothes | griines 
Glas. | Glas. 


Zink. 


Eisen. 


Schwarzblech. 


} Silber. 


Unreflectirte 
Wärme. 


| thermanen Körper auffällt, 100: 65 


Verhältnifs der Wärme- | 


menge, welche auf die dia- | 


und derjenigen, welche 
durch dieselben hindurch- 


geht. 


100: 65100: 43] 100: 51]100: 17 


1100: 66 100:: 43/100 : 52/100: 17 


| 


100 : 72/100: 44/100 55 100:17 


100 : 65 100: 43 100 :51/100: 17 


Nach diesem Ergebnifs ist die von Zink, Eisen und Schwarz- 


7 blech diffus reflectirte Wärme von der unreflectirten nicht 


zu unterscheiden, wogegen die Zurückwerfung vom Silber 
die bereits mehrfach beobachtete Verbesserung der Durch- 
strahlung durch das gelbe und rothe Glas zur Folge hat. 
Bei der nicht sehr bedeutenden Verschiedenheit, welche 
die diffus reflectirte Wärme in einzelnen Fällen im Ver- 
gleich mit der nicht reflectirten zu erkennen gab, war die 
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äufserste Sorgfalt in der Anstellung der Versuche erfor- 
derlich., Es war z. B. nothwendig, vor jeder Einschaltung 
eines Glases ganz genau die nämliche Ablenkung am Ther- 
momultiplicator, etwa immer von 40 Graden, hervorzubrin- 
gen!), weil (wie die Erfahrung mich vielfältig belehrt hat) 
schon der blofse Mangel an Proportionalität zwischen ho- 
hen Ablenkungen und den sie erzeugenden Wärmewirkun- 
gen zu Irrthümern Anlafs geben konnte und selbst eine 
Zurückführung der Galvanometerangaben auf entsprechende 
Kräfte als nicht hinreichend sicher erschienen wäre. Die 
Unmöglichkeit, die Umstände des Experiments, namentlich 
die Temperaturverhältnisse der Umgebung und aller zum 
Experiment dienenden Gegenstände längere Zeit hindurch 
constant zu erhalten, machte es nothwendig, jeden Vergleich 
auf eine geringe Anzahl von Metallen, welche auf die man- 
nigfachste Weise zusammengestellt und deren Resultate 
immer wieder controlirt wurden, zu beschränken. Eben 
deshalb mufste auch innerhalb jeder Versuchsreihe das Ver- 
halten der unreflectirten Wärme, welches der ganzen Beur- 
theilung als Anhalt diente, von Neuem bestimmt werden. 
Eine unmittelbare Vergleichung der verschiedenen Tabellen 
ist demnach nicht weiter, als es in der bisherigen Darstellung 
geschehen, zulässig; indefs können die in einer und der- 
selben Tafel aufgeführten Zahlen, welche den durch die 
Gläser hindurchgehenden Wärmeantheil in Procenten der 
auffallenden Menge angeben, höchstens um 2, in den mei- 
sten Fällen nur um 1 für den Vergleich unsicher seyn ?). 

Da es wünschenswerth war, die vereinzelten Resultate 
auf einem Blatte übersehen zu können, so wurden noch 
besondere controlirende Beobachtungen, welche Metalle 
getrennter Tabellen zusammenstellten, vorgenommen und 
dadurch eine Vereinigung der verschiedenen Beobachtungs- 


1) Was sich durch Reguliren der in das Zimmer eintretenden Sonnen- 
wärme mit der gréfsten Schärfe erreichen liefs. 
2) Demnach ist diesen Wertlien auch eine gröfsere Genauigkeit als denen 


des ersten Abschnitts beizulegen, in welchem die vorkommenden und 


nachzuweisenden Unterschiede überhaupt viel bedeutender waren. pte 
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reihen durch theilweise Reduction ihrer Zahlenwerthe er- 
möglicht. Auf diese Weise ist die folgende Uebersicht 
entstanden. 
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Die Gesammtheit dieser Resultate hat es als eine zweifel- 
lose Thatsache erwiesen, dafs gewisse Metalle, wie Gold, 
Silber, Quecksilber, Kupfer, Messing, die strahlende Wärme 
durch diffuse Reflexion (in ähnlicher Weise wie farbig un- 
durchsichtige Körper das Licht) abändern, während andere, 
wie Platin, Eisen, Zinn, Zink, Blei, eine Legirung von Blei 
und Zinn, Neusilber, dieselbe (ähnlich den farblos undurch- 
sichtigen Körpern in Bezug auf das Licht) unverändert zu- 
rückwerfen. 

Es ist durch frühere Untersuchungen ') dargethan, dafs 
derartige Veränderungen der Wärme bei der diffusen Re- 
flexion nur Folge einer auswählenden Absorption sind, welche 
die reflectirenden Flächen auf die ihnen zugesandten Strahlen 
ausüben. 


Dafs die eigene Wärme der den Sonnenstrahlen ausge- 
setzten Metallflächen nicht störend auf die letzte Unter- 
suchung eingewirkt hat, ergiebt sich aus Folgendem. 

Bei einer früheren Gelegenheit, als ich mehr als 70 ver- 
schiedene Körper in ihrem Verhalten gegen die strahlende 
Wärme bei diffuser Reflexion untersuchte, zeigte sich, dafs 
die Erwärmung derselben entschiedenen Antheil an der 
Durchstrahlung durch die diathermanen Körper nehmen 
konnte ?), und dafs es daher erforderlich wäre, sie durch 
eine besondere Vorsichtsmafsregel (Abkühlung mittelst kal- 
ten Wassers) zu verhindern’). Nur bei den Metallen er- 
schien diese Vorsicht überflüssig, da, bei ihrem geringen 
Absorptionsvermögen, die Erwärmung gar nicht in Be- 
tracht kam und, wie eine specielle Prüfung *) zeigte, kei- 


1) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet., p.83—90. Diese Annalen Bd. 65, S. 586 — 589; 
Bd. 71, S. 45— 54. 

2) De calore radiante disquisitiones cet., p. 58, 59, not. 1. Diese 
Annalen Bd. 71, S. 7, 8, Anmerkung. 

3) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet., p. 57 sqgg. Diese Annalen Bd. 65, S, 583, 584; 
Bd. 71, S. 5ff. 

4) De calore radiante disquisitiones cet., p. 99. Diese Annalen Bd. 71, 
S. 8. 
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nen merklichen Einfluls auf die Durchstrahlungsverhältnisse 
ausübte. Es war kein Grund vorhanden, diefs nicht auch 
in den vorliegenden Fällen anzunehmen, da die Wärme- 
mengen, mit welchen operirt wurde, wesentlich dieselben 
waren, 

Dazu kommt, dafs, wie bereits oben (S. 176) bemerkt 
worden, ein Hinzutreten der eigenen Wärme der Metalle 
zu den Sonnenstrahlen nur dazu hätte beitragen können, 
die Durchstrahlung durch die diathermanen Körper verhilt- 
nilsmälsig geringer erscheinen zu lassen, wie diefs auch bei 
der gedachten speciellen Prüfung dieser Verhältnisse ') bei 
allen sich erhitzenden Körpern beobachtet wurde. Unmög- 
lich hätten also, wenn eine merkliche Wärme von den Me- 
tallen selbst hinzugekommen wäre, die Durchstrahlungsver- 
hältnisse in so vielen Fällen ganz die nämlichen bleiben 
können, wie bei den directen Sonnenstrahlen. Eine rela- 
tive Vermehrung des Wärmedurchgangs durch das gelbe 
und rothe Glas, wie sie bei so vielen Metallen beobachtet 
wurde, bildet aber einen vollständigen Gegensatz zu den 
Consequenzen dieser Annahme; und eine Verminderung 
der Durchstrahlung hat in den vorliegenden Fällen über- 
haupt nicht stattgefunden. 

Es bleibt durchaus keine andere Erklärung übrig als 
die, dafs gewisse Metallflächen gerade diejenigen Sonnen- 
strahlen absorbiren, welche wenig fähig sind, das gelbe 
und rothe Glas zu durchdringen, und dafs demzufolge der 
zurückgeworfene Rest verhältnifsmäfsig reichlicher hindurch- 
geht als vorher die Gesammtheit der Sonnenstrahlen. 


Danach kam jetzt die Frage in Betracht, ob schon der 
Heliostatenspiegel eine derartige Einwirkung auf die Wärme- 
strahlen ausgeübt hätte, und demnach durch ihn die ur- 
sprüngliche Mannigfaltigkeit der Sonnenstrahlen vermin- 
dert worden sey. Es war diefs nicht sehr wahrscheinlich, 
da der Spiegel des Silbermann’schen Heliostaten aus 


1) De calore radiante disquisitiones cet., p. 58, 59, not. 1. Diese 


Annalen Bd. 71, S. 8 Anmerkung. 
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möglichst hoch polirtem Spiegelmetall verfertigt ist, indefs 
konnte eine sichere Entscheidung doch nur durch directe 
Prüfung herbeigeführt werden. 

Um diese vornehmen zu können, untersuchte ich zu- 
nächst einen polirten Stahlspiegel in seiner Wirkung auf 
die Wärmestrahlen, wobei ich die in der folgenden Tafel 
mitgetheilten Resultate erhielt. 


. elbes | blaues | rothes | grünes 
Diathermane Körper. 8 
P Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


Reflexion 
von 


Verhältnifs der Wärme- 
pelinem | enge, welche auf die dia- |100: 67]100: 35 100: 511100: 16 


Stahl. 


thermanen Körper auffällt, 


und derjenigen, welche | | | 
durch dieselben hindurch- |100: : 100:16 
geht. 


Unreflectirte 


Wärıine, 


Nachdem die Uebereinstimmung dieser Zahlen mich davon 
überzeugt hatte, dafs (wie zu erwarten) hoch polirter Stahl 
eben so wenig wie die bereits erwähnte rauhe Eisenfläche 
durch Reflexion das Verhalten der Strahlen abänderte, setzte 
ich einen August’schen Heliostaten mit Stahlspiegel') an 
die Stelle des Silbermann’schen und verglich nun die 
von dem Spiegel des letzteren zurückgeworfenen Wärme- 
strahlen mit den vom Platin reflectirten. Denn von den 
letzteren wulste ich durch die oben (S. 183) mitgetheilten 
Beobachtungen, dafs sie von den directen nicht zu unter- 
scheiden seyen, weshalb es ganz gleichgültig war, ob ich 
mich ihrer oder der unreflectirten selbst zum Vergleich 
bediente. Der gröfseren Gleichmäfsigkeit des Verfahrens 
und damit zusammenhängenden möglichsten Schärfe der 
Beobachtung halber, zog ich jenes vor. Die Prüfung mit- 
telst der farbigen Gläser ergab die in der folgenden Ta- 
belle enthaltenen Werthe. 
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1) Welcher auch zu meinen früheren Untersuchungen gedient hatte. — yah = 
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rothes | grünes 


Glas. | Glas, 


blaues 


Glas. 


gelbes 


Reflexion 
Diathermane Körper. 
Glas. 


von 


lirtem Spie-| Verhältnifs der WWärme- | | 

menge, ‚welche auf.die dia- 16 
thermanen Körper aufläll, | | 

und derjenigen, welche | | 


Platin. durch dieselben hindurch- |100 : 66 100: :50)100: 16 
geht. | 


Aus diesen erhellt aufs Entschiedenste, dafs die vom Spie- 
gel des Silbermann’schen Heliostaten zurückgeworfenen 
Strahlen den vom Platin reflectirten und folglich auch den 
unreflectirten in ihren Eigenschaften vollkommen gleich 
sind. Die Nothwendigkeit, einen Heliostaten bei den vor- 
liegenden Untersuchungen anwenden zu müssen, hat den- 
selben also keinen Abbruch gethan. Die Mannigfaltigkeit 
der wirklich sum Versuch benutzten Strahlen war ganz die- 


selbe wie die der ursprünglichen Sonnenstrahlen und die 


mitgetheilten Zahlen wären die nämlichen geblieben, wenn 
man den Heliostaten fortgelassen und der direct von der 
Sonne kommenden Wärme unmittelbar sich bedient hätte. 


2. 


Es war von Interesse, das Verhalten der von den Me- 
tallen diffus reflectirten Strahlen auch bei anderen Wärme- 
quellen kennen zu lernen. Diefs zu untersuchen, bediente 
ich mich einer Locatelli’schen Lampe mit quadratischem 
vollem Docht obne Glascylinder und untersuchte genau auf 
dieselbe Weise wie bei den Sonnenstrahlen, in welchem 
Verhältnifs die unreflectirte Wärme der Lampe so wie die 
von den verschiedenen Metallen zuriickgeworfene durch die 
farbigen Glaser hindurchginge. 

Die nachstehende Uebersicht enthält die so gewonne- 
nen Zahlen. 


te | | 
3 
‘ 
af — 
16 
16 2 
hl 
1e 
te 
11 
i 
ie 
_ 
e- a 
n 
r- 
'h 
18 
t- 
I- 


er | | | et | | | | er | er | | 


6€ LE LE se LE LE LE LE 9€ LE 68 ZE 


oe | | o¢ | | | | | o¢ | of | | oe | OF | 6:001 ‘sey sonejq 


ce * 001 saqja3 


= 
Dr) 
ie} 
ie) 
Gr) 
3 
a 


| 


aap yoeu *yqoSyounpary younp 


ı 


192 | 
- 
| 7 | Di 
| 
| be 
- Ww 
ve 
3 
3 de 
a tir 
wi 
da 
let 
- de 
4 
— sil 
= ha 
| 2 Be 
tir 
so 
| E | lic 
| = | sc 
| 
= Ä — he 
de 
di 
Zi 
| 3 = he 
ke 
ve 
M 
a he 
q = 
m 
| | 
4 


193 


Die wesentliche Verschiedenheit dieser und der auf die 
Sonnenwärme bezüglichen Zahlen ($S. 187) kann dem ober- 
flächlichsten Vergleich nicht entgehen. Nicht allein sinkt 
bei jedem diathermanen Körper der hindurch strahlende 
Wärmeantheil bedeutend herab, sondern auch die bei den 
verschiedenen Metallen an einem und demselben Glase 
beobachteten Unterschiede sind im Verschwinden. 

So gehen z. B. durch das gelbe Glas von 100 einfallen- 
den Sonnenstrahlen 65, wenn sie gar nicht oder vom Pla- 
tin reflectirt sind; 73, wenn sie vom Gold zurückgeworfen 
wurden; von 100 Strahlen der Locatelli’schen Lampe 
dagegen dringt im ersten Falle nur ein Antheil 35, im 
letzteren 39 hindurch. Ja die eigenthümliche Verbesserung 
des Durchgangs, welche die diffuse Reflexion auch bei an- 
deren Metallen als dem Golde, nämlich beim Silber, Queck- 
silber, Kupfer, Messing, für die Sonnenwärme herbeigeführt 
hatte, tritt für die Strahleii der Locatelli’schen Lampe 
überbaupt nicht ein. Beim rothen Glase ist gar keine in 
Betracht kommende Verschiedenheit zwischen den reflec- 
tirten und unreflectirten Strahlen mehr vorhanden. Eben 
so wenig beim blauen und grünen Glase, bei denen frei- 
lich auch schon die Sonnenstrahlen keine derartigen Unter- 
schiede gezeigt hatten. 

So bleibt von allen vorher bezeichneten Eigenthümlich- 
keiten jetzt nur noch die eine übrig, welche darin besteht, 
dafs die vom Golde diffus reflectirte Wärme reichlicher als 
die unreflectirte durch das gelbe Glas hindurchgeht. Die 
Zahl 39 beim Golde überragt allein die in der nämlichen 
horizontalen Reihe stehenden, zwischen 34 und 35 schwan- 
kenden, Werthe. Dieses vereinzelten Falles wegen ist die 
vom Golde reflectirte Wärme mit der von jedem anderen 
Metall zurückgeworfenen und mit der unreflectirten wieder- 
holentlich verglichen worden. Indefs ist nicht ein einziges 
Mal eine von jener Angabe abweichende Beobachtung ge- 
macht worden, und wie ihre Richtigkeit keinem Zweifel 
unterliegt, so kann auch der absolute Werth jenes Unter- 

Poggendorff’s Annal, Bd. CI. = wth 13 
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schiedes als ein durch diese lange Beobachtungsreihe ge- 
sicherter betrachtet werden. 

Wäre anstatt der Locatelli’schen Lampe ein nicht 
über 110°C. erhitster Metallcylinder als Wärmequelle ange- 
wandt worden, so wäre auch die vom Golde reflectirte Wärme 
von der an allen übrigen Metallen zurückgeworfenen, so wie 
von der unreflectirten Wärme nicht zu unterscheiden gewesen, 
weil, wie frühere Versuche dargethan haben, ein solcher 
dunkler erhitzter Metallkörper nur eine einzige Art von 
Wärmestrahlen aussendet ') und demnach von den verschie- 
denartigsten Körpern immer nur diese eine Art von Strah- 
len oder gar keine reflectirt werden kann; die auswählende 
Absorption hier also hinsichtlich der Qualität der zurück- 
geworfenen Wärme eben so wenig zur Geltung kommt 
wie für das Licht bei den Strahlen einer monochromati- 
schen Lampe. 

Die von den Metallen bei diffuser Reflexion auf die strah- 
lende Wärme ausgeübte Wirkung ist also wesentlich von der 
Natur der Wärmequelle abhängig, sie ist am verschieden- 
artigsten bei gröfster Mannigfaltigkeit der ausgesandten 
Wärmestrahlen und verschwindet vollständig, wenn den Me- 
tallen nur eine Art von Strahlen dargeboten wird. 

Die Anstellung der Versuche mit der Locatelli’schen 
Lampe war auch noch in anderer Beziehung von Wich- 
tigkeit. Die von Gold, Silber und Quecksilber zurückge- 
worfenen Sonnenstrahlen z. B. hatten sich unter einander 
ganz gleich gegen die einzelnen farbigen Gläser ver- 
halten?). Man konnte daher versucht seyn anzunehmen, 
dafs Gold, Silber und Quecksilber eine gleichartige Ab- 
sorption auf die Wärmestrahlen ausübten. Die Versuche 
mit der Locatelli’schen Lampe haben dagegen gezeigt, 
dafs die Wirkung des Goldes von der des Silbers, Queck- 
silbers u. s. w. unterschieden ist*), 


1) De calore radiante disquisitiones cet., p. 95. Diese Ann. Bd. 7l, 
S. 61. 
2) Vergl. die Tabelle S, 187. 


3) Vergl. die Tabelle S. 192. bg 
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Wollte man nach den bisherigen Erfahrungen die un- 
tersuchten Metalle gruppiren, so stehen in dem Einfluls, 
welchen sie bei diffuser Reflexion auf die strahlende Wärme 
ausüben, allein: Gold, Kupfer, Messing. Gleiche Wirkung 
unter sich zeigen Silber und Quecksilber. Ohne Einflufs 
sind Platin, Eisen, Zion, Zink, Blei, Legirung von Blei und 
Zinn, Neusilber. 

Bei der ganzen Untersuchung hat sich recht augenschein- 
lich die gleich am Eingange dieses Abschnittes ($. 181) in 
Betreff der Wärmequelle und der diathermanen Substanz 
gemachte Bemerkung bestätigt. Ohne die Sonnenstrahlen 
wäre die Wirkung des Silbers, Quecksilbers, Kupfers, 
Messings auf die Wärme gar nicht hervorgetreten und 
ohne das gelbe Glas wäre bei den Strahlen der Lampe 
jeder Einflufs der Metalle, selbst der erhebliche des Gol- 
des, der Beobachtung völlig entgangen, wie diefs bei der- 
jenigen Versuchsreihe wirklich der Fall gewesen, die ich 
früher mit den Strahlen einer Argand’schen Lampe ') an- 
gestellt, und wobei rothes, blaues Glas, Alaun, Steinsalz, 
Kalkspath und Gyps als diathermane Körper zur Prüfung 
gedient hatten *). 


3. 


Es fragte sich weiter, ob bei der besprochenen Ein- 
wirkung auf die strahlende Wärme der Zustand der Ober- 
fläche des reflectirenden Metalls seinen Einflufs auf eine 
nachweisbare Weise geltend mache. 

Zur Beantwortung dieser Frage konnten von den bis- 
her untersuchten natürlich nur diejenigen Metalle dienen, 
welche überhaupt einen Einflufs auf die Wärmestrahlen 
gezeigt hatten: Gold, Silber, Quecksilber, Kupfer und Mes- 
sing, und ebenso hatte es in dem vorliegenden Falle nur 
einen Sinn, diejenigen diathermanen Körper anzuwenden, 


1) Welche denen der Locatelli’schen Lampe vergleichbar sind. 
2) Monatsbericht der Berliner Akademie, Mai 1845. De calore radiante 
disquisitiones cet., p. 67, 68, 84. Diese Annalen Bd. 65, S. 590, 


Ba. 71, S. 22, 23,440 
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welche jenen Einflufs nachgewiesen hatten: gelbes und 
rothes Glas. Man konnte nicht zweifelhaft seyn, Sonnen- 
strahlen für diese Versuche zu wählen. 

Wurden diese zunächst vom Golde, ein Mal bei rau- 
her, das andere Mal bei polirter Oberfläche, zurückgeworfen, 
so gingen sie in den Verhältnissen durch die Gläser hin- 
durch, welche in der folgenden Tabelle verzeichnet und 
denen auch die Werthe für die unreflectirten Strahlen an 
die Seite gesetzt sind. 57° b sist 


Reflexion von Gold 


bei Diathermane Körper. | gelbes Glas. | rothes Glas. 


rauher Oberfläche. | Verhältnifs der Wärme- | 100: 70 100 : 55 
menge, welche auf die dia- 
polirter Oberfliche. thermanen Körper auffällt) 100 :70 100 : 55 


und derjenigen, welche 


Unreflectirte VVärme. durch dieselben hin- 100 : 63 100: 52 
durchgeht. 


In diesem Falle war also kein Unterschied zwischen den 
von rauher und von polirter Oberfläche des Goldes reflec- 
tirten Wärmestrahlen wahrzunehmen. Beide unterschieden 
sich auf ganz gleiche Weise von der nicht reflectirten 
Sonnenwärme. Uebrigens hätte sich auch in optischer 
Beziehung nicht behaupten lassen, dafs jenes polirte Gold 
weniger gelb ausgesehen hätte als das nicht polirte. 

In einem anderen Falle traten dagegen Unterschiede 
hervor. War für den einen Versuch ein dicker Goldüber- 
zug, für den andern ein dünner auf galvanischem Wege 
über einer Kupferplatte gebildet worden ( Unterschiede, 
welche sich auch an Farbennüancen erkennen liefsen), so 
gingen die vom ersten zurückgeworfenen Wärmestrahlen 
reichlicher als die von letzterem durch das gelbe Glas hin- 
durch, wie aus den nachstehenden Zahlen genauer ersicht- 
lich ist. 
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Diathermane Körper, 


gelbes Glas, 


rothes Glas. 


dicker Schicht, 


Verhältnifs der WVärme- 
menge, welche auf die. dia- 


dünner Schicht. 


Unreflectirte VVärme. 


thermanen Körper auffällt, 
und derjenigen, welche 
durch dieselben hin- 


100: 70 100 :55 
100 : 67 100 :55 
100: 63 100 : 52 


durchgeht. 


Beim Silber wurden drei Flächen. mit. einander ver- 
glichen. Die eine war eine matte, durch galvanischen Nie- 
derschlag erhaltene, Platte von weifser Farbe; die andere 
auf dem Wege der sogenannten kalten Versilberung (in 
der bei versilberten Scalen und dergleichen üblichen Weise) 
angerieben, und von mehr grauem Ansehen; die dritte eine 
fast schwarz erscheinende, hoch polirte Daguerreotypplatte. 
Wurden die vorigen Versuche mit. diesen drei Silberplat- 
ten angestellt, so ergaben sich folgende Beobachtungen: 


ee Silber Diathermane Körper, | gelbes Glas. | rothes Glas. 
tte :ifser Ober- 

nr a Verhältnifs der Wärme- | 100: 72 100 : 56 
einer Schieht von re weiche auf die die- 100 : 68 100 :51 
mehr grauem Ansehn. Körper auffällt, 
Be h polirter, schwars| und derjenigen, welche 

2 | 100 : 65 100 : 50 
erscheinender Fläche, ‘| durch dieselben hin- 
Unreßectirte VVärme. durchgeht. 100 : 66 | 100 :50 


Hier ist ein Einflufs der Oberflächenbeschaffenheit des. re- 
flectirenden Metalls unverkennbar. 

Die von der ersten matten Silberfläche zurückgeworfe- 
nen Wärmestrahlen durchdringen das gelbe Glas im reich- 
lichsten Maafse, weniger reichlich die von der zweiten, am 
wenigsten die von der spiegelnden Platte reflectirten, welche 
sogar von den unreflectirten Strahlen nicht zu unterschei- 
den sind. Auch in ihrer Durchstrahlung durch. das rothe 
Glas bieten sich bei den genannten Silberflächen der- 
gleichen Verschiedenheiten dar. Die von der rauhen 
Platte reflectirte Wärme geht durch jenes Glas bedeutend 
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besser, die von der Spiegelfläche zurückgeworfene aber 
genau in ’demselben Verhältnifs hindurch wie die nicht 
reflectirte. 

Aehnliches zeigte sich beim Quecksilber, als dasselbe, 
auf eine Kupferplatte aufgetragen, ein Mal einen matten 
weifslichen Ueberzug bildete, das andere Mal seine be- 
kannte metallisch glänzende Oberfläche hatte. Die nach- 
stehende Tafel enthält die Resultate dieses Vergleichs. 


Reflexion von Queck- 


Diathermane Körper. 


gelbes Glas. 


rothes Glas. 


matter weilslicher 


100: 73 


100 55 


Oberfläche. Verhältnifs der VVirme- 
: re menge, welche auf die dia- 
metallisch glänzender |thermanen Körper auffällt 
Oberfläche. und derjenigen, welche 20067 100: 51 
durch dieselben hin- € 
Unreflectirte Warme. durchgeht. 100 : 67 100: 51 


Auch bei diesem Metall sind also die von rauher Fläche 
diffus reflectirten Wärmestrahlen sehr wohl, die von glän- 
zender Oberfläche unter bestimmtem Winkel gespiegelten 
aber nicht von den unreflectirten Strahlen unterscheidbar. 


Die mit mattem und polirtem Kupfer angestellte Unter- 
suchung ergab folgende Werthe: 


Reflexion von Kupfer 
bei 


Diathermane Körper. 


gelbes Glas. 


rothes Glas, 


rauher Oberfliche. 


Verhältnifs der Wärme- 


polirter Oberfläche. 


Unreflectirte VVärme. 


thermanen Körper auffällt, 
und derjenigen, welche 
durch dieselben hin- 
durchgeht. 


Imenge, welche auf die dia-|— 


100: 73 100 : 53 
100 : 73 100 : 53 
100 : 65 100 : 48 


Wie hiernach beim Kupfer waren auch beim Messing keine 
Unterschiede in dem Verhalten der von rauher und von 
polirter Fläche zurückgeworfenen Wärme wahrzunehmen, 


wie aus den nachstehenden, hierauf bezüglichen Zahlen 
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Reflexion von Mes- 


de bei Diathermane Körper. | gelbes Glas. | rothes Glas. 


rauher Oberfläche. | Verhältnifs der Wärme- | 100:69 100: 50 


welche auf die dia- 


li thermanen Körper auffällt 
polirter Oberfläche, und derkaigen, weiche 100: 69 100: 50 
durch dieselben hin- 


Unreflectirte VVärme. durchgeht. 100 : 64 100 : 50 


Freilich konnte beim Kupfer und Messing eben so wenig 
wie beim Golde die spiegelnde Oberfläche an Vollkommen- 
heit der Politur den Silber- und Quecksilberspiegeln ver- 
glichen werden, wie sie z. B. auch in optischer Hinsicht 
nicht aufgehört hatten, die eine roth, die andere gelb zu 
erscheinen, während das polirte Silber und metallische 
Quecksilber, an sich farblos, nur die Farbe der gespiegel- 
ten Gegenstände wiedergaben. Bei jenen war also die 
Reflexion unter bestimmtem Winkel offenbar nicht von 


der diffusen befreit, und nur bei diesen die spiegelnde Re- 
flexion einfach vorhanden. 
Sonach hat sich aus der vorigen Untersuchung ergeben, 
dafs bei einem und demselben Metall der Zustand der Ober- 
fläche, je nachdem er mehr eine diffuse oder eine spiegelnde 
Reflexion bedingt, entweder entschiedene Unterschiede in dem 
Verhalten der reflectirten und nicht reflectirten Wärmestrah- 
len herbeiführen, oder dieselben vollständig verschwinden 
lassen kann; ganz so wie es auch der Theorie angemes- 

Unter den Metallen dieser letzten Versuchsreihe hatte 
eine, im vorigen Abschnitt noch nicht vorkommende, Flache, 
die der sogenannten kalten Versilberung, eine Wirkung 
auf die Wärmestrahlen ausgeübt, welche zwischen denje- 
nigen steht, die bei der matten weifsen Silberschicht und 
der hoch polirten, fast schwarz erscheinenden Daguer- 
reotypplatte beobachtet wurden. Um sie den andern Me- 
tallen anschliefsen zu können, verglich ich die von ihr re- 
flectirten Strahlen mit den. von allen übrigen 
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fenen; wobei sich zeigte, dafs sie von der am Messing re- 
flectirten Wärme nicht zu unterscheiden seyen. Die fol- 
genden Zahlen, welche die in beiden Fällen gefundenen 
Durchstrablungsverhältnisse angeben, bilden hierzu den 
Beleg. 


Diathermane gelbes | blaues | rothes | grünes 


Reflexion Körper. Glas. | Glas. | Glas. | Glas. 


einer Silberschicht von | Verhältnifs der 100 : 691100 : 38/100 : saıo: 17 


mehr grauem Ansehen.| WWärmemenge, 
welche auf die dia- 


von Messing. euffallt, und der- 100 : 69 100 : 37/100 : 52/100 : 18 
jenigen, welche | 
durch dieselbe 
Unreflectirte Wärme. | “hindurchgeht. |100:: 65,100: 38/100 : 51 :18 


| 


Danach wiirden sich die, an den bisher untersuchten, 
rauhen Metallflächen erhaltenen Resultate folgendermafsen 
zusammenstellen lassen: 

Durch gelbes Glas gehen die von Platin, Eisen, Zinn, 
Zink, Blei, der Legirung von Blei und Zinn und Neusil- 
ber reflectirten Wärmestrahlen in demselben Verhältnifs 
hindurch wie die nicht reflectirten; die von angeriebenem 
Silber und Messing zurückgeworfenen reichlicher; noch 
reichlicher die vom Kupfer ; aın reichlichsten aber die vom 
Golde, galvanisch niedergeschlagenem Silber und Queck- 
silber reflectirten Strahlen. 

Das rothe Glas durchstrahlt die von aufgeriebenem Silber, 
Platin, Eisen, Zinn, Zink, Blei, der Legirung von Blei und 
Zinn, Messing und Neusilber zurückgeworfene Wärme eben 
so wie die unreflectirte; die von Gold, galvanisch nieder- 
geschlagenem Silber, Quecksilber und Kupfer reflectirte 
aber in höherem Maafse. 

Beim blauen und grünen Glase ist kein Unterschied in 
dem Verhalten der von jenen Metallen reflectirten und den 
directen Wärmestrahlen wahrzunehmen. 

Für den Vergleich der wärmenden und der sichtbaren 
Strahlen ist diefs nicht ohne Bedeutung. Früheren Unter- 
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suchungen ') nach, hatten sich wei/se Körper, wie Gyps, 
Kreide, Bleiweifs, Zinnoxyd, weilse Oelfarbe, Porcellan, 
weilse Seide, Leinen, Papier, weilse Baumwolle, Wolle, 
Perlmutter, Elfenbein u. s. w. gegen die Wärmestrahlen 
wie farbige Körper gegen das Licht verhalten. Silber und 
Quecksilber (wenn man das matt aufgetragene hierher rech- 
nen will) allein waren (indem sie bei der diffusen Refle- 
xion keine Unterschiede zwischen den reflectirten und nicht 
reflectirten Strahlen hatten auftreten lassen) bisher als 
weilse Körper gegen die sichtbaren und gegen die wär- 
menden Strahlen zu betrachten gewesen. Die letzten Ver- 
suche haben gezeigt, dafs auch diefs nicht mehr zulässig, 
so dafs jetzt kein einziger adiathermaner Körper bekannt 
ist, welcher als eigentlich wei/s sowohl gegen die sichtbaren 
wie gegen die wärmenden Strahlen anzusehen wäre. 
Bezeichnet man die grauen Metalle: Plativ, Eisen, Zinn, 
Zink, Blei, die Legirung von Blei und Zinn, Neusil- 
ber u. s. w. als farblos, so kann man nach den bisherigen 
Erfahrungen behaupten, dafs sie so sich auf gleiche Weise 
gegen die beiden genannten Strahlengruppen verhalten. 


4. 


Es blieb noch übrig, an einem und demselben Metall, 
bei einer und derselben Oberfläche, die Abhängigkeit der 
diffusen Reflexion von der Neigung der Wärmestrahlen ge- 
gen die reflectirende Fläche zu untersuchen. 

Am nächsten lag hier die Frage nach der Quantität der, 
unter verschiedenem Winkel reflectirt, zur Thermosäule 
gelangenden Wärme. Sie zu bestimmen, wäre es offenbar 
am angemessensten gewesen, die zu untersuchende Fläche 
unmittelbar an Stelle des Heliostatenspiegels anzubringen, 
um die doppelte Reflexion zu vermeiden, wie diefs auch 
früber ?) in einem ähnlichen Falle geschehen war. Leider 
liefs jedoch die Lage des Experimentirzimmers diefsmal ein 


1) Vergl. besonders: De calore radiunte’disquisitiones cet., p. 65, 84. 
Diese Annalen Bd. 71, S. 18, 19, 44, 45. 


2) Diese Annalen Bd. 74, S. 169. ar 
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solches Verfahren nicht zu, da die möglichen Aenderungen 
des Einfallswinkels der Strahlen so gering gewesen wären, 
dafs gerade die interessantesten Fälle aufser dem Bereich 
der Untersachung gelegen hätten. Ich stellte daher die 
zu prüfende Metallplatte gegen die vom Heliostaten kom- 
menden, horizontal gerichteten Sonnenstrahlen so auf, dafs 
ihr durch eine Drehung um eine verticale Axe jede belie- 
bige Neigung gegen dieselben gegeben werden konnte. 
Die Vorderfläche der quadratischen Thermosäule war recht- 
winklig gegen die Linie gestellt, welche denselben Win- 
kel wie die einfallenden Strahlen ') mit der reflectirenden 
Fläche bildete und behauptete eine constante Entfernung 
zur Mitte der bestrablten Stelle der Metallplatte. Diese 
Anordnung liefs eine Untersuchung innerhalb 80° und 2° 
Neigung der Wärmestrablen gegen die zurück werfende 
Fläche zu. 

Wurden die von einer gleichförmig matten Goldplatie 
reflectirten Wärmestrahlen auf solche Weise gemessen, so 
ergab sich eine fortdauernde Steigerung ihrer Menge in 
dem Maafse als jene flacher auffielen ?), so z. B., dafs sie 
bei einer Neigung von 2° gegen die Metallfläche eine 
fünf Mal kräftigere Wirkung auf das Instrument ausübten, 
als bei einem Winkel von 80°. Bei einer anderen rauhen 
Goldfläche zeigte sich unter gleichen Umständen eine Ver- 
mehrung in dem Verhältnifs von 1 auf 3,5; beim polirten 
Golde nur auf 1,36. Der Uebergang durch die Zwischen- 
stufen ist aus der folgenden Tabelle zu ersehen, welche 
auch den Unterschied zwischen rauher und polirter Ober- 
fläche recht deutlich hervortreten läfst. 


1) Deren parallele Richtung hierbei sehr wesentlich war. 

2) Wie diefs von den HH. de la Provostaye und Desains auch an 
Substanzen beobachtet worden ist. (Compt. rend. T, XXV1, 


. 212. Diese Annalen Bd. 74, S. 149.) 
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| 

Neigung der Wir-| 
emer = zu Gold mestrahlen gegen | 80° | 60° | 40° | 20° | 10° | 2° 
die Metallfliche. 


| 
rauher Oberfläche, . 1,00 | 1,44 | 2,06 | 2,94 | 3,95 | 5,08 
Quantitätsverhält- | 


nisse der zur | 


anderer rauher Ober- 


fläche. Thermosäale ge- | 1,00 ntl 1,59 | 2,59 | 3,00 | 3,50 

g n reflec- ! 

tirten Wärme, | 
polirter Oberfläche. 1,00 | 1,06 | 1,06 1,12 | 1,21 | 1,36 


| 


War die Metallplatte nach einer Richtung mit feinen 
Streifen versehen, so fragte es sich, wie jene Verhältnisse 
sich gestalten würden, je nachdem diese Streifen vertical 


oder horizontal, d. h. gegen die Reflexionsebene gekreuzt — 


oder parallel derselben gerichtet waren. Die Versuche 
wurden mit zwei Goldplatten angestellt, auf denen die fei- 
nen, unter sich parallelen Ritze einen verschiedenen Grad 
von Deutlichkeit hatten. Es ergaben sich folgende Werthe: 


‘ Neigung der Wärme- ] 
lay tg fe strahlen gegen die | 80° | 40° | 10° 2° 


Metall fliche. | 


gekreuzt gegen die Re- 
flexionsebene. 


usniitäisverhältnisse) 1,00 | 1,19 | 2,21 | 3,17 
| 


:_|der zur Thermosäule' 
parallel der Reflexions- gelangenden reflec- 


ebene. tirten Wärme, 1,00 | 1,40 | 3,04 | 4,04 


2) von anderer Platte, 
deren Streifen 
gekreuzt gegen die Re- 3 

flexionsebene, Desgleichen. 


1,00 | 1,20 | 3,30 | 4,40 


Reflexionsebene. | 


| 
parallel der 1,00 | 2,00 | 6,44 | 8,00 


Hiernach wurde an der einen Platte die zur Thermosäule 
reflectirte Wärmemenge bei einer Neigung von 2° etwa 
verdreifacht, wenn die Streifen gegen die Reflexionsebene 


gekreuzt; vervierfacht, wenn sie derselben parallel waren. 


Bei der andern Platte belief sich diese Steigerung im ersten 
Falle auf das 4,4fache; im zweiten auf das achtfache der bei 
80° Neigung zurückgeworfenen, gleich 1 gesetzten, Wärme- 
strahlen. Die vorbezeichnete Wärmezunahme ist also bei 
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einer fein geritzten Platte von der Richtung ihrer Streifen 
gegen die Reflexionsebene abhängig. 

Beim Silber wurden dieselben Fälle unterschieden. Die 
Versuche mit einer gleichmäfsig matten und einer hoch 
polirten Platte führten zu nachstehenden Beobachtungen, 
bei denen die unter 80° zur Thermosäule reflectirte Wär- 
memenge wieder mit 1 bezeichnet worden ist. 


!Nei;ung der. Wär- 
Reflexion von Silber | mestrahlen gegen 80° | 60° | 40° | 20° | 10° | 2° 
bei die Metallfläche. . 
| | | | 
rauher Oberfläche, | 100 1,99) 1,45 | 1,98 3,32 | 3,98 
Thermösäule ge 1 1 
I den reflectir- 
polirter Oberfläche. | sen Wärme, 11,00 1,02 | 1,02 | 1,06 107100 


Hier ist dieselbe Zunahme der Wärmewirkung mit der 
Abnahme des Neigungswinkels der Strahlen gegen die 
Platte vorhanden, bei der rauhen Fläche sehr bedeutend, 
bei der hoch polirten eben nur angedeutet, 

Bei geritzten Platten nimmt diese Steigerung in höhe- 
rem Maalse zu, wenn die Streifung mit der Reflexionsebene 
gleichgerichtet ist, als wenn sie einen rechten Winkel mit 
derselben bildet. Die Versuche baben diefs an drei Sil- 
berflächen, zwei galvanisch tiberzogenen und einer durch 
Anreiben versilberten, so entschieden dargethan, dafs ein 
Blick auf die nachfolgende Uebersicht jede weitere Be- 
sprechung überflüssig machen wird, 
1) Reflexion von Silber, Neigung der Wärme- | 


strahlen gegen die | 80° 40° 


dessen Streifen Metallfliche. 


gekrenzt ‚gegen die Re- ‚Quantitätsverhältnisse, 7,00 | 1,35 | 2,65 | 3,20 
flexionsebene. _'der zur Thermosäule) 

»xions- | nr ire! | 
parallel der Retlexions- |gelangendvn rellectir-| 1,00 | 1; | 3,30 | 3,60 


ebene. | ten Wärme. | 


2) von.anderer, ebenfalls | 
galvanisch überzogener 
Silberplatte, deren Strei- 
fen gekreuzt gegen die 
Reflexionsebene. 


| 1,00 | 1,33 | 2,10 | 2,72 
| 
| 1,00 | 1,57 | 3,66 | 4,29 


Desgleiehen 


parallel der Reflexions- 


3) 
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3) Reflexion von ange- |Neigung der Wärme- 


40° | 10° | 2° 


riebener Silberplatte, | strahlen gegen die | 80° 
deren Streifen Metallfläche. | 
gekreuzt gegen die Re- Quantitätsverhältnisse) ] | ” 
‘ 00 | 1,05 | 2,67 | 4,58 
flexionsebene. der zur Thermosiule 


parallel. der Reflexions- |gelangenden reflectir- 
ebene. ten VVärme. 


1,00 | 1,18 2,00 | 5,15 


Die Reflexion von rauher und spiegelnder Quecksilberfläche 
gab den Beobachtungen am Silber entsprechende Resul- 
tate, doch sind genauere Messungen bei diesem Metall 
nicht mitzutheilen, weil eine gröfsere matte Oberfläche nicht 
gleichmäfsig genug herzustellen war. Auch konnte von 
einer regelmafsigen Streifung in diesem Falle nicht die 


Rede seyn. 
Beim Kupfer von matter und polirter Oberfläche er- 
hielt ich nachstehende Werthe: where 
Neigung der Wärme-| 
Reflexion von Kupfer | “806 ie | 80° | 40° | 10° | 2° 
bei strahlen gegen die | 80 0 0 2 
Metall fliche. 


rauher Oberfläche, |Quantitätsverhältnisse 
der zur Thermosiule 


gelangenden reflectir- 
ten WVärme, 


1,00 | 1,13 | 1,75 | 2,50 


polirter Oberfläche. 


1,00 | 1,05 | 1,50 | 1,62 


War die Oberfläche geritzt, so wurden, bei der hori- 
zontalen Reflexionsebene der Strahlen, wieder die verti- 
cale und horizontale Stellung der Streifen unterschieden. 
Die hierauf bezüglichen Beobachtungen sind in der folgen- 
den Tabelle enthalten. 


| 
, Neigung der VVirme- | 
— z zn strahlen gegen die | 80° 40° 10° 2° 
gekreuzt ‚gegen die Re- |Quantitätsverhältnisse 1,00 | 1,40 | 4,67 | 5,33 
flexionsebene. der zur 'Thermosäule 
parallel der Reflexions- |gelangenden reflectir- | ‘ 
ebene, ten Wärme. | 1,00 | 155 | 5,33 | 6,50 


Die Ergebnisse beim Messing, Platin und Eisen fasse ich 
in eine Uebersicht zusammen. 
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Neigung der VViirme- 


Reflexion von Messing 4 
° | strahlen gegen die | 80° 


dessen Streifen 


Metallflache. 
gekrenzt gegen die Re- ; : 1,00 | 133 | 3,33 | 4,67 
___flexionsebene. Quantititsverhiltnisse 
parallel der Reflexions- |der zur Thermosiule 1,00 | 1,50 | 5,00 | 6,33 
ebene. Igelangenden reflectir- 
polirte Oberfläche. 1,00 | 1,00 1,02 | 1,05 


Reflexion von Platin, 
dessen Streifen 
gekreuzt gegen die Re- 1,00 | 1,13 | 3,15 | 6,75 
flexionsebene. 


parallel reger, TEE 1,00 | 1,62 | 5,06 | 7,50 
polirte Oberfläche. 1,00 | 1,35 | 1,39 | 1,64 
Reflexion von Eisen, 
dessen Streifen - 
gekreuzt gegen die Re- 1,00 | 112 | 192 | 2,17 
flexionsebene. 
Desgleichen. 


parallel der Reflexions 
ebene. 


1,00 | 1,42 2,17 | 3,00 


polirte Oberfläche. 


1,00 | 1,00 | 0,97 | 1,00') 


Wird den Streifen der geritzten Metallplatten eine Nei- 
gung gegen die Reflexionsebene zwischen 90° und 0° ge- 
geben, den einzigen bisher betrachteten Stellungen, so er- 
halt man Resultate, welche, wie zu erwarten, zwischen den 
extremen Verhältnissen dieser beiden Fälle liegen und den 
Uebergang aus der einen in die andere der mitgetheilten 
Zahlenreihen bilden. 

Ist die Fläche in zwei auf einander senkrechten Rich- 
tungen gestreift oder wit kreisförmigen Ritzen versehen, so 
ist die reflectirte Wärmemenge natürlich von einer Dre- 
hung der Platte in ihrer Ebene unabhängig. 

1) Früher hatte ich, als die Sonne direct einen Stahlspiegel beschien, bei 
flacher auffallenden Strahlen eine Verminderung der WWVärmeintensität 

in dem Verhältnifs von 1:0,77 wahrgenommen. (Diese Annal. Bd 74, 

S. 169.) Für den Augenblick (aus dem bereits angeführten Grunde) 

aufser Stande, diese Versuche zu wiederholen, mufs ich mir die Aufklä- 

rung der Verschiedenheit zwischen diesem Resultat und der in obiger 

Tabelle sich darstellenden Constanz der Intensität auf eine spätere Ge- 
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Uebrigens haben alle bei den verschiedenen Metallen 
beobachteten Werthe übereinstimmend dargethan, dafs die 
Menge der unter dem Einfallswinkel zurückgeworfenen Wärme 
in dem Maafse zunimmt, als der Winkel, welchen die Strah- 
len mit der reflectirenden Metallplatie bilden, abnimmt; und 
swar wird diese Zunahme durch den Grad der Rauhheit der 
Fläche bedingt und ist bei hoher Politur im Verschwinden. 
Sie tritt bei geritsten Platten am geringsten auf, wenn de- 
ren Streifen sdmmilich einen rechten Winkel mit der Refle- 
wionsebene bilden; erreicht dagegen ihr Maximum, wenn die 
Streifen mit dieser Ebene zusammenfallen. Alle diese Er- 
scheinungen stehen unter einander in vollkommenem Ein- 
klang und bieten dem Verständnils keine Schwierigkei- 
ten dar. 


Hatten diese quantitativen Messungen gezeigt, dafs an 
einer und derselben rauhen Oberfläche durch blofsen Wechsel 
des Einfallswinkels der Wärmestrahlen alle Grade der Refle- 
xion von der diffusen an bis zur eigentlichen Spiegelung auf- 
treten, Unterschiede, deren äufserste Gränzen in dem Bishe- 
rigen nur an getrennten Platten von rauher und von polirter 
Oberfläche untersucht worden waren, so war es eine Frage 
von hohem Interesse, ob bei einer und derselben Platte der- 
artige Uebergänge auch in den Eigenschaften der zurückge- 
worfenen Wärme zu entdecken seyen, ob es durch eine 
einfache Aenderung der Incidenz etwa möglich seyn würde, 
auf Unterschiede in den Wärmestrahlen zu kommen, wie 
sie bisher nur der Vergleich rauher und am höchsten po- 
lirter Platten geliefert hatte. 

Diefs zu ermitteln, untersuchte ich die Beschaffenheit 
der Warmestrahlen ein Mal, wenn sie, wie bei allen bis- 
herigen Experimenten, unter einem Winkel von 80°, das 
andere Mal, wenn sie unter 2° gegen die reflectirende 
Fläche einfielen, weil diefs die gröfsten Unterschiede wa- 
ren, welche überhaupt in dem Bereiche des Experimentes 
lagen. Da die in das Zimmer eintretenden Sonnenstrahlen 
eine unveränderliche Richtung hatten, so war es nöthig, 
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die Thermosäule sehr bedeutend zu rücken, wenn sie bei 
so grolser Aenderung des Einfallswinkels von den zurück- 
geworfenen Strahlen getroffen werden sollte. Bei der vori- 
gen Beobachtungsreihe war diefs als unvermeidlich ge- 
schehen. In dem vorliegenden Falle aber, wo es sich um 
die Bestimmung kleiner Gröfsen handelte, war zu befürch- 
ten, dals diese jedenfalls nachtheilige Aenderung in der 
Aufstellung der Säule zu grofse Beobachtungsfehler her- 
beiführen möchte. Ich zog es daher vor, ihr einen fe- 
sten Stand zu geben, und zwar so, dafs sie von den unter 
80° vom Metall z. B. vom Golde reflectirten Strahlen be- 
schienen wurde. Nachdem jedesmal durch geeignetes Ab- 
blenden der Strahlen eine constante Ablenkung von 40° 
am Thermomultiplicator hervorgebracht worden war, wurde 
die Einschaltung der farbigen Gläser vorgenommen und so 
die Durchgangsfäbigkeit der unter jenem Winkel zurück- 
geworfenen Wärme bestimmt. Um die flach auf das Gold 
auffallenden Strahlen zur Thermosäule gelangen zu lassen, 
bediente ich mich eines Hülfsspiegels, wozu natürlich nur 
Metalle wie Platin, hoch polirtes Silber, Stahl oder der- 
gleichen genommen werden konnten, welche selbst, bei 
der Zurückwerfung, nicht den mindesten Einflufs auf die 
Beschaffenheit der Wärmestrahlen ausübten. Die mittelst 
dieser zweiten Reflexion nur in ihrer Richtung, aber nicht 
in den Eigenschaften, welche die Zurückwerfung vom er- 
sten Metall ihnen ertheilt hatte, geänderten Strahlen wurden 
alsdann ganz auf die vorige Weise hinsichtlich ihres Durch- 
ganges durch die farbigen Gläser geprüft. 

Der erste Versuch wurde mit einer matten Goldplatte 
angestellt. Er ergab, dafs die unter 80° zurückgeworfene 
Wärme fähiger sey, das gelbe und rothe Glas zu durch- 
strahlen als die, welche einen Winkel von 2° mit der Me- 
tallläche bildete. Dasselbe bestätigte sich bei der schon 
zu der obigen Untersuchung (S. 196) benutzten polirten 
Goldplatte. Wurden die unter 2° zurückgeworfenen Wär- 
mestrahlen mit den unreflectirten d. h. den in das finstere 
Zimmer eintretenden Sonnenstrahlen unmittelbar verglichen, 
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‘i so zeigten sich keine Unterschiede mehr, wie aus den Zah- 
= lenwerthen der folgenden Tabelle ersichtlich. 
2- Reflexion von Gold Neigung der Wir- Diathermane gelbes | rothes 
bei meetin gegen Körper Glas. | Glas 
n die Metallfläche. 
I- 80° Verhältnifs der |100 : 701100: 55 
“ rauher Oberfläche, 2° 100: 66/100: 51 
che auf die diather- en 
polirter Oberfläche, manen Körper auf- 
2. „fällt, und derjenigen, 
Unreflectirte welche durch diesel- 
al "Wärme. 0° ben hindurchgeht. 
)- So war also die ganze vielbesprochene Verschiedenheit, 
a welche die vom Golde zuriickgeworfene Warme in allen 
e bisher mitgetheilten Fällen gezeigt hatte, an denselben Flä- 
0 chen, welche sie hervorgerufen, wieder verschwunden, ein- 
= zig und allein dadurch, dafs man den Strahlen eine sehr 
d geringe Neigung gegen diese Flächen gegeben hatte. 
a, Bei mattem Silber wurde Aehnliches beobachtet. Die- 
ir selben Unterschiede, welche vorher (S. 197) die von die- 
> ser Platte diffus reflectirte und die von einer hoch polir- 
si ten Silberfläche gespiegelte Wärme gezeigt hatten, treten 
e jetzt an der nämlichen rauhen Silberplatte auf. Bei einer 
st Neigung der Strahlen von 80° gegen das Metall zeichnen 
it sich die zuriickgeworfenen durch ihren reichlichen Durch- 
> gang durch die diathermanen Körper aus; bei 2° Neigung 
n sind sie in Nichts von den unter bestimmtem Winkel ge- 
I- spiegelten und von den unreflectirten unterschieden. Die 
nachstehende Uebersicht enthält hierzu die Blge._ — 
e 
e Reflexion von Sil- [Neigung der Wär-| Diathermane | gelbes | rothes 
- ber bei mestrahlen gegen Körper. | Glas. | Glas. 
die Metallfliche. | 
80° Verhältnifs de 100: 711100: 55 
n rauher Oberfläche. 2° Wärmemenge, wel- 100: 65/100: 51 
n che auf die diather- 0 
polirter Oberfläche. manen Körper auf- : : 
- fällt, und derjenigen, : ; 
0° | ben hindurchgeht. |100 : 65 100 :50 
Poggendorff’s Annal. Bd. CI. 14 


7 
* 
= 
is 
> 
N 
- 
Er. 
+ 
a 
| 
Br. 
1 
- 
r 


210 


Ganz dasselbe gilt vom Quecksilber, wie aus den fol- 
genden Zahlen erhellt. 


| 
Reflexion von ppt Diathermane gelbes | rothes 
Quecksilber bei die Metallfläche. Körper. Glas. | Glas. 
matter weilslicher 80° Verhaltnifs der |100: 73/100: 55 
Oberfläche. 2° Wärmemenge, wel- |100 : 69)100: 51 
metallisch glänzen- 80° che auf die diather- 1100 ; 67 100 : 51 
der Oberfläche. 2° manen Körper auf- |100: 67 100: 50 
fällt, und derjenigen! — —— 
Wi 0° welche durch diesel- |100 : 67|100 : 51 
— ben hindurchgeht. 


Beim Kupfer und Messing waren ähnlich wie beim Golde die 
Eigenschaften der von rauher und von polirter Oberfläche 
zurückgeworfenen Wärme (S. 198 und 199) die nämlichen 
gewesen. Die Aenderung des Einfallswinkels von 80° auf 
2° liefs auch bei diesen Metallen bei beliebiger Beschaffen- 
heit ihrer Oberfläche das eigenthümliche Verhalten gegen 
die diathermanen Körper verschwinden, welches bisher die 
reflectirten von den nicht reflectirten Wärmestrahlen un- 
terschieden hatte. Aus der nachfolgenden Tabelle geht 
diefs unverkennbar hervor. 


re Reflexion von Diathermane gelbes | rothes 
Kupfer bei die Metallfläche. 
her Oberfläche 80° | Verhaltnifs der 100: 73/100 : 53 
2° | Wärmemenge, wel- 1100: 66/100: 48 
80° che auf die diather- |{QQ; 73| 100 : 53 
polirter Oberfläche. 90 | manen Körper auf- |100: 66 100: 48 

‚fällt, und derjenigen,|—— 
Wärme 0° welche durch diesel- |L00 : 65100 : 48 

Pr ben hindurchgeht. | 
er 800 100 : 70/100: 48 

rauher Oberfläche 2 100: i100. « 
80° Desgleichen. 100: 69) 100 : 48 
polirter Oberfläche. 90 a 100 : 6 64/100: 48 
0° 100 : 65/100 : 48 


Wärme. | 

Dieses Verschwinden der Eigenthümlichkeiten diffus re- 
flectirter Wärme mit dem Wechsel des Einfallswinkels 
liefert einen recht deutlichen Beweis für die Vollkommen- 
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2 heit, zu welcher jene Reflexion dabei in die unter be- 
stimmtem Winkel stattfindende übergeht. Denn die Spie- 
gelung einer rauben Metallplatte bei flach auffallenden 

u Wärmestrahlen ist immer noch vollkommener als die, welche 

s. Flächen von gewöhnlicher Politur den unter grölseren Win- 

55 keln gegen sie gerichteten Strahlen darbieten. Uebrigens 

51 ist dieser Vorgang auch in optischer Hinsicht nicht ohne 

Analogie. 

. Betrug die Neigung der Wärmestrahlen zwischen 80° 

a und 2°, so nahmen auch die Zahlen, welche den Durch- 

' gang durch die farbigen Gliser bezeichneten, Mittelwerthe 

die zwischen den in den Tabellen aufgeführten an. 

che Aufser den genannten Metallen konnte unter den bis- 

mie her untersuchten kein anderes Aufschlufs in der vorliegen- 

auf den Frage liefern, da die übrigen überhaupt keinen Ein- 

a. flufs auf die Beschaffenheit der reflectirten Wärmestrahlen 

u gezeigt hatten. Nur der Controle wegen stellte ich ent- 

die sprechende Versuche noch mit einem dieser Metalle, näm- 

wu lich der rauhen Platinfläche, an, deren Ergebnifs die nach- 
eht stehenden Werthe waren. 
Ps) 34 

om Platin bei die Metaliftcke Körper. Glas. | Glas. 

| __Verhältnils der | 

: Wärmemenge, wel- 

: 48 80° che auf die diather- |100: 65100: 48 

1:53 rauher Oberfläche | manen Körper auf- 

1:48 re = fällt, und derjenigen, 100 : 65,100: 45 

welche durch diesel- 

}: 48 ben hindurchgeht. 

): 48 Die Uebereinstimmung dieser Zahlen beweist, dafs die vor- 

her unter denselben wahrgenommenen unglei- 

‘= chen Werthe nicht etwa in einer sufslligen, mit dem sufse- 

“a ren Verfahren zusammenhängenden, Nebenwirkung ihren 

Grund hatten. 

‘ie Es unterliegt sonach nicht dem mindesten Zweifel, dafs 

hols die Eigenschaften der zurückgeworfenen Wärme von dem 

am Neigungswinkel der Strahlen in dem Grade a sind, 
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dafs sich an einer und derselben Metallplatte alle Ueber- 
gänge von der gröfsten Verschiedenheit der reflectirten und 
nicht reflectirten Wärmestrahlen an bis zu deren völliger 
Gleichheit verfolgen lassen. 


Die wesentlichsten Resultate der mitgetheilten Unter- 
suchung stelle ich zu der folgenden Uebersicht zusammen: 

I. Metalle, wie Gold, Silber, Platin, sind in dünnen 
Schichten als diathermane Körper zu betrachten, die einen 
Theil der Wärmestrablen hindurchlassen, welcher natürlich 
bei zunehmender Dicke des Metalls mehr und mehr ab- 
nimmt. 

Bei diesem Durchlafs üben gewisse Metalle, z. B. Gold 
und Silber, eine auswählende Absorption auf die Wärme- 
strahlen aus, ähnlich den farbig durchsichtigen Körpern in 
Bezug auf das Licht, während andere, wie Platin, alle Ar- 
ten von Wärmestrahlen in gleichem Grade theils hemmeu, 
theils hindurchlassen, wie diefs bei farblos durchsichtigen 
Körpern dem Licht gegenüber der Fall ist. 

Die Wärmestrahlen zeigen dem zufolge nach ihrem 
Durchgange durch jene ersteren Metalle ein anderes Ver- 
halten, z. B. hinsichtlich ihrer Durchstrahlung durch dia- 
thermane Körper, als vor ihrem Eintritt in dieselben und 
diese an ihnen wahrgenommene Eigenthümlichkeit prägt 
sich desto deutlicher aus, je dicker die durchstrahlte Me- 
tallschicht ist. Bei Metallen wie Platin hat diese Dicke 
auf die Beschaffenheit der hindurchgegangenen Wärme 
keinen Einflufs. 

Die letzteren würden sich wie graue Körper sowohl 
gegen die wärmenden wie gegen die sichtbaren Strahlen 
verhalten. Substanzen, welche den durchsichtig weifsen 
beim Licht zu vergleichen wären, scheinen für die strah- 


lende Wärme nicht vorhanden zu seyn. 

ll. Auch bei der diffusen Reflexion zeigen gewisse 
Metalle, wie Gold, Silber, Quecksilber, Kupfer, Messing, 
ähnlich den farbig undurchsichtigen Körpern in Betreff des 
Lichts, eine auswählende Absorption gegen die strahlende 
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Wärme, in Folge deren diese in ihren Eigenschaften ver- 
ändert wird. Andere dagegen: Platin, Eisen, Zinn, Zink, 
Blei, Legirung von Blei und Zinn, Neusilber, reflectiren 
alle Arten von Wärmestrahlen in gleichem Verhältnis, 
gerade so wie farblos undurchsichtige Körper das Licht. 

Die letzteren grauen Metalle verhalten sich den wär- 
menden und sichtbaren Strahlen gegenüber auf gleiche 
Weise. Undurchsichtig weifse Körper in Bezug auf das 
Licht, welche entsprechend auf die strahlende Wärme wirk- 
ten, sind nicht bekannt. 

Die Eigenthiimlichkeiten, welche die von Metallen re- 
flectirten Wärmestrahlen von den nicht reflectirten, z. B. 
in ihrer Fähigkeit diathermane Körper zu durchdringen, 
unterscheiden, sind von der Natur der Wärmequelle in 
dem Grade abhängig, dafs z. B. Unterschiede, welche bei 
der Sonnenwärme in auffallender Weise hervortreten, bei 
den Strahlen einer Locatelli’schen Lampe sich vermin- 
dern und bei der Wärme eines dunkeln erhitzten Metall- 
cylinders vollständig verschwinden. 

Die Beschaffenheit der Oberfläche des Metalls hat, je 
nachdem sie mehr eine diffuse oder eine spiegelnde Refle- 
xion bedingt, den Einflufs, die gedachten Unterschiede ent- 
weder in vollem Maafse auftreten oder dergestalt wieder 
verschwinden zu lassen, dafs die Strahlen vor und nach 
der Reflexion nicht mehr von einander unterschieden sind, 

Dasselbe gilt von dem Wechsel des Einfallswinkels. 
Wie dieser an einer rauhen Metallplatte die diffuse Re- 
flexion allmählich, indem die Strahlen flacher und flacher 
auffallen, unter fortwährend steigender Intensität, in die 
spiegelnde übergehen läfst, so verringert er auch die Un- 
terschiede zwischen der zurückgeworfenen und nicht zu- 
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II Ueber das Verhalten des Silberoxyds gegen 
andere Basen; von Heinr. Rose. 


| n einer vor einiger Zeit veröffentlichten Abhandlung habe 
ich zu zeigen gesucht, dafs man anfangen müsse, das von 
Berzelius angenommene Atomgewicht des Silbers um 
die Hälfte zu verringern, und dafs man daher das Silber- 
oxyd, gleich wie das Quecksilberoxydul, das Kupferoxydul 
und die Alkalien aus zwei Atomen Metall und einem Atom 
Sauerstoff zusammengesetzt anzunehmen habe !). Durch 
diese seine atomistische Zusammensetzung gehört das Silber- 
oxyd wie die Alkalien zu den starken Basen, gemäfs der 
Ansicht, dafs die verschiedenen Oxyde aufser durch die Na- 
tur des in ihnen enthaltenen Metalls von um so mehr ba- 
sischer Natur sind, je weniger sie Sauerstoffatome ent- 
halten. 

Diese stark basische Natur des Silberoyds tritt auch 
hervor wenn man sie mit der basischen Beschaffenheit an- 
derer Oxyde vergleicht. Es zeigt sich, dafs das Silber- 


oxyd sehr viele Basen aus ihren Verbindungen abzuschei- . 


den im Stande ist. Aber durch die elektronegative Eigen- 
schaft des Silbers wird die basische Beschaffenheit seines 
Oxydes bedeutend geschwächt, und es ist diefs die Ursach, 
dafs andrerseits mehrere Oxyde von der Zusammensetzung 
RO als stärkere Basen auftreten, und das Silberoxyd voll- 
ständig aus seinen Lösungen fällen können. 

Wegen der grofsen Verwandtschaft indessen des Sil- 
bers zum Chlor können viele von diesen Basen dennoch, 
zwar weniger durch das Silberoxyd als besonders durch 
das kohlensaure Silberoxyd, vollständig aus ihren Lösungen 
abgeschieden werden, wenn man sie als Chlormetall mit 
demselben in Berührung bringt. 

Es kann diefs bei analytischen Untersuchungen von 
grofsem Vortheile seyn, da das Silberoxyd wiederum sehr 
1) Pogg. Ann. Bd. 100, S. 282. 
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leicht aus seinen Lösungen und Verbindungen durch Chlor- 
wasserstoffsäure entfernt werden kann. Freilich entsteht 
hierbei durch die, wenn auch nur sehr geringe Löslichkeit 
des Silberoxyds und des kohlensauren Silberoxyds in Was- 
ser eine Unbequemlichkeit, die indessen in den meisten 
Fällen dadurch gehoben werden kann, dafs man die Spu- 
ren des gelösten Silberoxyds durch eine kleine Menge von 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure fortschaffen kann. 

Das Silberoxyd bereitete ich zu diesen Untersuchungen 
einfach auf die Weise, dafs ich die Lösung des salpeter- 
sauren Oxyds mit einer Auflösung von sehr reinem Kali- 
hydrat im Ueberschufs versetzte, und das gefällte Oxyd 
mit Wasser auswusch. Man kann dazu kaltes und war- 
mes Wasser anwenden; im letzteren Falle erhält zwar das 
Oxyd eine etwas dunklere Farbe, verliert aber nichts von 
seinen Eigenschaften. Das Silberoxyd hat eine nur äufserst 
geringe Verwandtschaft zum Kali, und läfst sich daher durch 
Auswaschen mit Wasser leichter von ihm scheiden, als Kali 
von den Oxyden des Kupfers, des Nickels, des Kobalts und 
anderer Metalle von der Gruppe RO vollkommen getrennt 
werden kann. So lange das Waschwasser Kali enthält, 
ist fast kein Silberoxyd in ihm gelöst, das sich erst dann 
im Wasser aufzulösen anfängt, wenn es rein vom Kali ist. 
Das erhaltene ausgewaschene Oxyd ist so rein, dafs man 
es dreist bei Trennungen der Alkalien von anderen Basen 
anwenden kann. Ich bewahre dasselbe unter Wasser 
in einer verschlossenen Flasche an einem dunklen Orte auf. 
Da es sehr leicht auszuwaschen ist, bereite ich es in der- 
selben Flasche, und wasche es nur durch fleifsiges Decan- 


thiren aus, 
Das koblensaure Silberoxyd habe ich immer aus der sal- 


petersauren Lösung durch kohlensaures Ammoniak gefällt- 
Es wird hierbei zwar kohlensaures Silberoxyd im Fällungs- 
mittel gelöst, das man deshalb nicht im grofsen Ueberschufs 
hinzufügen mufs; ich habe indessen dadurch jeder Einwen- 
dung bei der Trennung der Alkalien von anderen Basen 
vorbeugen wollen. Auch das kohlensaure Silberoxyd ist 
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in einem geringen Grade in Wasser löslich. — Es wurde 
von mir, wie das Silberoxyd unter Wasser an einem dunk- 
len Orte aufbewahrt. Durch die Länge der Zeit färbt es 
sich aber an der Oberfläche schwärzlich. 

Ich gehe jetzt zu dem Verhalten der einzelnen Basen 
gegen Silberoxyd und gegen kohlensaures Silberoxyd über. 

Es ist hierbei im Allgemeinen zu bemerken, dafs, wie 
ich schon oben bemerkt habe, wegen der grofsen Verwandt- 
schaft des Silbers zum Chlor, die Lösungen der Chlor- 
verbindungen sich gegen Silberoxyd und gegen kohlensau- 
res Silberoxyd ganz anders verhalten, wie die Lösungen 
der Sauerstoffsalze. 


Alkalien. 

Chlorkalium. — Wird mit der Lösung des Salzes feuch- 
tes Silberoxyd bei gewöhnlicher Temperatur übergossen, 
so wird dasselbe sogleich weifslich; ist Silberoxyd im Ueber- 
schufs vorhanden, so hat das Ungelöste eine graue Farbe. 
Die filtrirte Lösung enthält Kalihydrat, und giebt mit sal- 
petersaurer Silberoxydlösung einen braunen Niederschlag, 
der zu einer klaren Lösung in Salpetersäure gelöst wird, 
von dem ausgewaschenen unlöslichen Rückstand wird von 
Salpetersäure das Silberoxyd aufgelöst, während Chlorsil- 
ber ungelöst zurückbleibt. 

Hat man indessen eine Lösung von Chlorkalium mit 
einem Ueberschufs von Silberoxyd gekocht, so giebt zwar 
die filtrirte Flüssigkeit einen braunen Niederschlag wit sal- 
petersaurem Silberoxyd; übersättigt man aber das Ganze 
mit Salpetersäure, so bleibt mehr oder weniger Chlorsilber 
ungelöst. 

Wird feuchtes kohlensaures Silberoxyd mit einer nicht 
bedeutenden Menge von Chlorkalium übergossen, so wird 
es erst nach einiger Zeit weils. Ist kohlensaures Silber- 
oxyd im Ueberschufs vorhanden, so ist schon bei gewöhn- 
licher Temperatur die Zersetzung nach mehreren Stunden 
eine vollständige. Die filtrirte Lösung enthält nur kohlen- 
saures Kali; sie giebt wit salpetersaurer Silberoxydlösung 
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einen weifsen Niederschlag, der sich unter Brausen voll- 
ständig in Salpetersäure löst. Der ausgewaschene unlös- 
liche Rückstand besteht aus Chlorsilber und überschüssigem 
kohlensaurem Silberoxyd. 

Bei diesen Versuchen ist es aber wichtig, das Verhalten 
des Chlorsilbers gegen Kalihydrat und gegen kohlensaures 
Kali zu berücksichtigen. 

Wird feuchtes Chlorsilber bei gewöhnlicher Tempera- 
tur mit einer Kalibydratlösung behandelt, so wird es an- 
fangs nicht bedeutend verändert. Nach mehreren Tagen 
aber enthält die filtrirte Flüssigkeit mehr oder weniger 
Chlorkalium; aber wenn man das Ganze auch ziemlich 
lange stehen läfst, so ist in dem ausgewaschenen ungelösten 
Rückstand neben Silberoxyd noch viel Chlorsilber, das bei 
der Behandlung mit verdüunter Salpetersäure ungelöst zu- 
rückbleibt. 

Wird aber feuchtes Chlorsilber mit einer Lösung von 
Kalihydrat gekocht, so wird es schwarz; die filtrirte Lösung 
giebt mit salpetersaurem Silberoxyd zwar einen braunen 
Niederschlag, der aber mit einem weifsen gemengt ist, wel- 
cher bei der Behandlung mit verdiinnter Salpetersäure als 
Chlorsilber ungelöst zurückbleibt. — Wäscht man den un- 
gelösten Rückstand mit Wasser aus, so giebt nach einiger 
Zeit das Waschwasser noch einen geringen bräunlichen 
Niederschlag mit einer Lösung von salpetersaurem Silber- 
oxyd, der aber in Salpetersäure ganz vollständig löslich 
ist. Es ist diefs ein Beweis, dafs das Kalihydrat vom Sil- 
beroxyd mit einer gewissen, wenn auch nur sehr geringen 
Verwandtschaft zurückgehalten wird, und dafs das Chlor- 
kalium leichter vom Silberoxyd ausgewaschen wird, als Kali- 
hydrat. Der ausgewaschene Rückstand mit verdünnter Sal- 
petersäure behandelt, läfst noch Chlorsilber ungelöst, wäh- 
rend sehr viel Silberoxyd aufgelöst wird. Das Kalihy- 
drat kann daher auch beim Kochen das Chlorsilber nicht 
ganz vollständig zersetzen. Deshalb ist es nicht rathsam, 
das Silberoxyd aus dem Chlorsilber durch Kochen mit einer 
Kalilauge zu bereiten, wie man vorgeschlagen hat. 
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Von Auflösungen koblensaurer Alkalien hingegen wird 
das Chlorsilber selbst durchs Kochen nicht oder nur höchst 
unbedeutend zersetzt. 
Bromnatrium. — Wird das feuchte kohlensaure Silber- 
oxyd mit einer nicht zu grofsen Menge von Bromnatrium- 
lösung bei gewöhnlicher Temperatur übergossen, so wird 
es weils, wie von Chlorkalium. Die filtrirte Lösung bläut 
stark Lackmuspapier, braust mit Salpetersäure, und hat man 
einen Ueberschuls von kohlensaurem Silberoxyd angewandt, 
so giebt die salpetersaure Lösung keinen Niederschlag mit 
salpetersaurem Silberoxyd. Der ungelöste Rückstand aber 
hinterläfst nach der Behandlung mit verdünnter Salpeter- 
säure Bromsilber ungelöst. — Die Zersetzung ist also eine 
vollständige. 
Jodkalium. — Kohlensaures Silberoxyd bleibt gelblich, 
wenn es mit einer nicht zu grofsen Menge von Jodkalium 
bei gewöhnlicher Temperatur behandelt wird. Die filtrirte 
Lösung, welche Lackmuspapier stark bläut, giebt mit sal- 
petersaurem Silberoxyd einen weilsen Niederschlag, der voll- 
ständig löslich in Salpetersäure ist, wenn ein Ueberschufs 
von kohlensaurem Silberoxyd angewandt worden. Die Lö- 
sung mit Salpetersäure übersättigt, wodurch ein starkes 
Brausen hervorgebracht wird, färbt Stärkmehl nicht be- 
deutend. Der ungelöste Rückstand hinterläfst nach Be- 
handlung mit verdünnter Salpetersäure Jodsilber ungelöst. 
Kohlensaures Natron. — Die Lösung desselben verän- 
dert das feuchte Silberoxyd bei gewöhnlicher Temperatur 
nicht. Nach mehreren Tagen gab die filtrirte Lösung einen 
rein weilsen Niederschlag mit salpetersaurer Silberoxydlö- 
sung, der sich vollständig in Salpetersäure löst. Das aus- 
gewaschene Silberoxyd löst sich ohne Brausen in Salpe- 
tersäure auf. 
Auch durch Kochen einer kohlensauren Natronlösung 
mit Silberoxyd wird dem Alkali nicht eine Spur von Koh- 
lensäure genommen; von der filtrirten Flüssigkeit geben 
wenige Tropfen einen rein weilsen Niederschlag in einer 
Lösung von salpetersaurem Silberoxyd. 
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Zweifach - kohlensaures Natron. — Die Lösung des- 
selben schien anfangs feuchtes Silberoxyd nicht zu ver- 
ändern. Nach mehreren Tagen hingegen hatte bei gewöhn- 
licher Temperatur sich eine gelbliche Schicht von kohlen- 
saurem Silberoxyd unter der braunen des Silberoxyds ge- 
bildet. Die filtrirte Flüssigkeit enthält einfach kohlensau- 
res Natron und giebt mit salpetersaurem Silberoxyd einen 
weifsen Niederschlag. Der ausgewaschene ungelöste Rück- 
stand löst sich unter starkem Brausen in Salpetersäure auf. 

Chlorammonium. — Die Lösung des Salzes verwandelt 
das Silberoxyd in Chlorsilber, während Ammoniak frei 
wird, das einen Theil des gebildeten Chlorsilbers auflöst. 

Kohlensaures Ammoniak. — Das feuchte Silberoxyd wird 
durch eine Lösung von koblensaurem Ammoniak bald gelb- 
lich durch Bildung von kohlensaurem Silberoxyd; es er- 
zeugt sich dabei aber kein freies Ammoniak. Die filtrirte 
Lösung braust mit Chlorwasserstoffsäure stark, und es fällt 
viel Chlorsilber; denn es löst sich viel Silberoxyd in der 


Lösung auf. Der ausgewaschene unlösliche Rückstand läfst i 


durch Kalihydrat kein Ammoniak entwickeln; er wurde aber 
dadurch schwarz. Durch Chlorwasserstoffsäure verwandelte 
er sich unter Brausen in Chlorsilber. 


Das gewöhnliche kohlensaure Ammoniak kann als eine 


Mengung von zweifach- und von einfach-kohlensaurem Am- 
moniak angesehen werden. Um die Lösung des neutralen 
Salzes zu erhalten, wurde die Lösung des gewöhnlichen 
Salzes einige Male aufgekocht, und in einem verstopften 
Glase zum Erkalten hingestellt. — Wurde diese Lösung 
bei der gewöhnlichen Temperatur mit feuchtem Silberoxyd 
in Berührung gebracht, so wurde auch dieses gelblich ge- 
färbt, und in kohlensaures Silberoxyd verwandelt. Nach 
dem Auswaschen löste sich der Rückstand unter starkem 
Brausen in Salpetersäure auf, — Die vom Unlöslichen ge- 
trennte Flüssigkeit hatte viel Silberoxyd gelöst, und gab 
daher mit Chlorwasserstoffsäure einen starken Niederschlag 
von Chlorsilber. Sie gab mit salpetersaurem Silberoxyd — 
einen rein weifsen Niederschlag, = = 
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Schwefelsaures Kali. — Die Lösung des Salzes wird 
bei gewöhnlicher Temperatur von feuchtem Silberoxyd nicht 
zersetzt. Der unlösliche Rückstand gab in Salpetersäure 
gelöst, durch salpetersaure Baryterdelösung keine Fällung. 

Salpetersaures Kali. — Nach ınehren Tagen gab die 
Lösung des Salzes mit feuchtem Silberoxyd bei gewöhn- 
licher Temperatur in Berührung gebracht nach dem Fil- 
triren mit Chlorwasserstoffsäure eine geringe Opalisirung. 
Das Oxyd ist also in sehr geringer Menge in Saipeterlé- 
sung auflöslich. Die Lösung enthielt übrigens die ganze 
Menge der Salpetersäure. Im unlöslichen ausgewaschenen 
Rückstand konnte nicht die geringste Menge von Salpeter- 
säure durch die bekannten Proben nachgewiesen werden. 


Alkalische Erden. 


Die alkalischen Erden sind unstreitig stärkere Basen 
als das Silberoxyd, und fällen es aus seinen Lösungen. 
Durch Barytwasser kann man z. B. aus einer Lösung von 
salpetersaurem Silberoxyd die ganze Menge des Silberoxyds 
fällen, das nach dem Auswaschen keine Baryterde enthält. 

Chlorbarium. — Wird die Auflösung des Salzes auf 
feuchtes Silberoxyd gegossen, so wird letzteres sogleich 
weilslic. Hat man einen Ueberschufs des Silberoxyds 
angewandt, so dafs das Gemenge eine braune Farbe be- 
halt, und dasselbe bei gewöhulicher Temperatur oft um- 
geschüttelt, so enthält die nach einigen Stunden filtrirte Flüs- 
sigkeit eine Lösung von Baryterdehydrat, und setzt an der 
Luft auf der Oberfläche eine Haut von kohlensaurer Ba- 
ryterde ab. Sie giebt mit salpetersaurer Silberoxydlösung 
eine braune Fällung, die gewöhnlich vollständig iu ver- 
dünnter Salpetersäure löslich ist, nur bisweilen eine ge- 
ringe Opalisirung hinterläfst. — Hat man aber das Ge- 
menge von Chlorbaryum wit überschüssigem Silberoxyd 
gekocht, so erhält man in der filtrirten Lösung durch Sil- 
berlösung und Salpetersäure gröfsere Mengen von Chlor- 
silber. Das Chlorbaryum verhält sich also gegen Silber- 
oxyd auf eine ähnliche Weise wie Chlorkalium, = 
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Behandelt man feuchtes kohlensaures Silberoxyd im 
Ueberschufs mit einer Lösung von Chlorbaryum bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, so bleibt dasselbe Anfangs gelblich. 
Nach wenigen Tagen aber bringt die filtrirte Flüssigkeit 
keinen Niederschlag mit verdünnter Schwefelsäure, und mit 
salpetersaurer Silberoxydlösung hervor, und die ganze 
Menge des Chlorbaryums ist als kohlensaure Baryterde 
und als Chlorsilber ausgeschieden worden. 

Da Baryterde durch Silberoxyd nicht gefällt wird, so 
kann man in Auflösungen Chlorbaryum (und die Chlorver- 
bindungen der anderen Metalle der alkalischen Erden) von 
Baryterdesalzen (und den Salzen der anderen alkalischen 
Erden) vermittelst feuchten kohlensauren Silberoxyds tren- 
nen, Man hat früher zu diesen Zwecken das phosphor- 
saure Silberoxyd angewandt. Schon in der längst ver- 
flossenen Zeit bediente sich Chenevir desselben, um Chlor- 
baryum von chlorsaurer Baryterde zu trennen, und Las- 
saigne wandte es später zur Scheidung des Chlorcalciums 
und des Chlormagnesiums von der salpetersauren Kalkerde 
und der salpetersauren Magnesia an. 

Salpetersaure Baryterde. — Bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur wird, wenn die Lösung des Salzes mit feuchtem Sil- 
beroxyd behandelt worden ist, von derselben Silberoxyd 
aufgelöst, und zwar dem Anscheine nach weit mehr, als das 
Wasser Silberoxyd aufzulösen vermag. Die filrirte Flüs- 
sigkeit giebt daher mit Chlorwasserstoffsäure versetzt, einen 
nicht unbedeutenden Niederschlag von Chlorsilber. Eine 
Fällung von Baryterde oder von vielleicht basisch salpe- 
tersaurer Baryterde hat übrigens nicht stattgefunden; denn 
wäscht man das Ungelöste so lange mit Wasser aus, bis 
das Waschwasser mit Chlorwasserstoffsäure versetzt keine 
stärkere Trübung giebt, als Wasser, das mit feuchtem Sil- 
beroxyd behandelt worden ist, damit hervorbringt, und löst 
man es darauf in verdünnter Salpetersäure, so zeigt in der 
sauren Lösung verdünnte Schwefelsäure die Gegenwart von 
Baryterde nicht an. 

Wird eine Lösung von salpetersaurer Baryterde mit 
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feuchtem koblensauren Silberoxyd bei gewöhnlicher Tem- 
peratur behandelt, so enthält schon nach wenigen Stunden 
die filtrirte Lösung ziemlich viel Silberoxyd gelöst, und 
giebt daher mit Chlorwasserstoffsäure eine nicht unbedeu- 
tende Trübung. Nach dem Auswaschen enthält das Un- 
gelöste aber keine Baryterde. 

Wird eine Lösung von salpetersaurer Baryterde mit 
feuchtem kohlensauren Silberoxyd gekocht, so wird eben- 
falls viel Silberoxyd gelöst, aber der ausgewaschene Rück- 
stand enthält eine Spur von Baryterde, und die salpeter- 
saure Lösuug trübt sich durchs Zusetzen von verdünnter 
Schwefelsäure, aber nur äufserst unbedeutend. 

Die Löslichkeit des Silberoxyds in einer Lösung von 
salpetersaurer Baryterde, ohne dafs dadurch Baryterde aus- 
geschieden wird, ist auffallend. Man kann diese Löslich- 
keit nicht füglich anders erklären, als dafs in der Lösung 
die beiden Basen, Baryterde und Silberoxyd im basisch 
salpetersauren Zustand enthalten sind, in welchem wir sie 
sonst beide nicht kennen. — Da aber, wenigstens bei ge- 
wöhnlicher Temperatur Baryterde dadurch nicht gefällt 
wird, und sich durch Behandlung mit kohlensaurem Silber- 
oxyd nicht kohlensaure Baryterde bildet, so kann eine 
Trennung von Chlorbaryum von salpetersaurer Baryterde 
wohl durch kohlensaures Silberoxyd stattfinden. 

Chlorcalcium. — Durch eine Lösung des Salzes wird 
feuchtes Silberoxyd sogleich weilslich gefärbt, und in Chlor- 
silber verwandelt. Die filtrirte Lösung enthält Kalkerde 
aufgelöst, und setzt, der Luft ausgesetzt, eine Haut von 
kohlensaurer Kalkerde ab. 

Wird eine Lösung von Chlorcalcium mit Silberoxyd 
gekocht, so wird weit weniger Kalkerde ausgeschieden, da 
das entstandene Chlorsilber durch die freie Kalkerde beim 
Kochen wieder zersetzt wird. 

Feuchtes kohlensaures Silberoxyd mit einer Lösung 
von Chlorcalcium bei gewöhnlicher Temperatur behandelt, 
nimmt anfänglich dadurch keine weilse Farbe an, wird aber 
nach mehreren Tagen vollständig zersetzt. Die filtrirte 
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Flüssigkeit enthält weder Chlor noch Kalkerde; der unlös- 


liche Rückstand aber braust mit Salpetersäure und hinter- 
läfst Chlorsilber ungelöst. 

Salpetersaure Kalkerde. — Die Lösung derselben mit 
feuchtem Silberoxyd behandelt gab nach 24 Stunden nach 


dem Filtriren vermittelst Chlorwasserstoffsäure nur eine | 


schwache Opalisirung, wie reines Wasser, mit welchem 
feuchtes Silberoxyd übergossen worden. Das Salz verhält 
sich also gegen Silberoxyd auf eine andere Weise wie 
salpetersaure Baryterde. — Mit kohlensaurem Silberoxyd 
indessen behandelt gab die filtrirte Lösung mit Chlor- 
wasserstoffsäure eine stärkere Opalisirung als sie der Lös- 
lichkeit des kohlensauren Silberoxyds zugeschrieben wer- 
den kann. 

Schwefelsaure Kalkerde. — Die Lösung derselben wird 
durch Silberoxyd bei gewöhnlicher Temperatur nicht ver- 
ändert. In dem Rückstand konnte indessen eine sehr ge- 
ringe Menge von Kalkerde nachgewiesen werden, was viel- 
leicht von einem nicht vollständigen Auswaschen desselben 


herrühren mag. 


Magnesia. > 


Auch die Magnesia ist noch eine ER Base als das 
Silberoxyd, und dieses kann die Magnesia aus ihren Ver- 
bindungen mit Säuren nicht abscheiden. Dagegen fällt die 
Magnesia das Silberoxyd aus seiner Lösung und zwar schon 
bei gewöhnlicher Temperatur und nach kurzer Zeit voll- 
kommen. Gebrannte Magnesia in eine Lösung von salpe- 
tersaurem Silberoxyd gebracht, färbt sich daher sogleich 
braun. Es ist aber sehr bemerkenswerth, dafs die gewöhn- 
liche kohlensaure Magnesia (neutrale kohlensaure Magnesia 
mit Magnesiahydrat) und die künstlich bereitete neutrale 
kohlensaure Magnesia (MgC-+3H) das Silberoxyd aus der 
salpetersauren Lösung schon bei gewöhnlicher Temperatur 
als kohlensaures Silberoxyd vollständig zu fällen im Stande 
ist, während kohlensaure Baryterde diefs nicht zu thun 
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Selbst der gepulverte Magnesit kann bei gewöhnlicher 
Temperatur die salpetersaure Silberoxydlösung zersetzen 
und kohlensaures Silberoxyd bilden; die Zersetzung ‚findet 
jedoch nur in einem sehr geringen Maafse statt. 

Vermischt man Lösungen von schwefelsaurer Magnesia 
und von salpetersaurem Silberoxyd, und setzt etwas Kali- 
hydrat hinzu, so fällt nur Silberoxyd ohne eine Spur von 
Magnesia, wenn man nur so wenig vom Kali hinzugefügt 
hat, dafs nicht alles Silberoxyd gefällt worden. 

Chlormagnesium. — Die Lösung des krystallisirten was- 
serhaltigen Salzes verwandelt bei gewöhnlicher Temperatur 
das Silberoxyd sogleich in Chlorsilber. Wird ein Ueber- 
schufs von Silberoxyd angewandt, so bleibt die filtrirte Lö- 
sung durch Zusetzen von Chlorwasserstoffsäure klar, und 
erzeugt nicht einmal dadurch eine Opalisirung. Aber sie 
enthält auch keine Magnesia, oder nur so viel, als diese 
im Wasser von gewöhnlicher Temperatur löslich ist. Der 
unlösliche Rückstand enthält die ganze Menge des Chlors 
als Chlorsilber und die Magnesia. Wird die Lösung des 
Chlormagnesiums kochend mit Silberoxyd behandelt und 
filtrirt, so ist der Erfolg derselbe, nur dafs man in der 
filtrirten Lösung keine Spuren von Magnesia entdecken 
kann. 

Saipetersaure Magnesia. — Wird die Lösung mit Sil- 
beroxyd behandelt, so giebt dieselbe nach dem Filtriren 
mit Chlorwasserstoffsäure keine Trübung oder nur eine 
sehr geringe Opalisirung. Sie enthält aber die ganze 
Menge der Magnesia. — Ebenso verhält sich kohlensaures 
Silberoxyd. In dem ausgewaschenen Rückstand ist keine 
Spur von Magnesia zu entdecken. 

Schwefelsaure Magnesia. — Die Lösung des Salzes wird 
durch Silberoxyd nicht verändert, wenn dasselbe bei ge- 
wöhnlicher Temperatur damit behandelt wird. In der fil- 
trirten Lösung entsteht, wie gewöhnlich eine sehr geringe 
Opalisirung durch Chlorwasserstoffsäure; in dem ausge- 
waschenen Rückstand kann keine Spur von Magnesia ent- 
deckt werden. R 
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Wird die Lösung des Salzes kochend mit einem Ueber- 
schufs von Silberoxyd behandelt, so kann nach dem Er- 
kalten in dem ausgewaschenen unlöslichen Rückstand eine 
sehr geringe Spur von Magnesia aufgefunden werden, so 
dafs also durchs Kochen eine höchst geringe Menge der- 
selben durch Silberoxyd gefällt werden kann. 

Auch durch kohlensaures Silberoxyd wird bei gewöhn- 
licher Temperatur die Lösung der schwefelsauren Magne- 
sia nicht zersetzt. Der nach langem Stehen ausgewaschene 
unlösliche Rückstand enthält keine Magnesia. 

Thonerde. 


Alaun. — Bei gewöhnlicher Temperatur wird aus der 


Lösung desselben durch Silberoxyd die Thonerde gefällt, 
so dafs die filtrirte Flüssigkeit nichts davon enthält. Der 
mit heifsem Wasser ‘ausgewaschene Rückstand hingegen 
enthält die ganze Menge derselben. 

Auch das kohlensaure Silberoxyd fällt die Thonerde 
aus der Lösung des Alauns vollkommen. 

Wenn Thonerde oder Kalialaun in einer Lösung von 
Kalihydrat gelöst werden, und man fügt zu dieser Lösnng 
salpetersaures Silberoxyd, so aber, dafs dieselbe noch sehr 
viel freies Kalibydrat enthält, so fällt nur Silberoxyd, das 
keine Thonerde enthält. Enthält der Alaun etwas Ammo- 
niak, so wird natürlich etwas Silberoxyd gelöst. — Es ist 
mir nicht gelungen, eine Verbindung von Thonerde mit 
Silberoxyd darzustellen. 


Beryllerde. 


Schwefelsaure Beryllerde. — Aus der Lösung des kry- 
stallisirten Salzes wird durch Silberoxyd die ganze Menge 
der Beryllerde gefällt. 

Wird hingegen die Salzlösung mit kohlensaurem Sil- 
beroxyd bei gewöhnlicher Temperatur behandelt, so erlei- 
det dieselbe keine wesentliche Veränderung. Die filtrirte 
Lösung enthielt indessen Silberoxyd aufgelöst, aber die 


ganze Menge der Beryllerde. 
PoggendorfPs Annal. Bd. CI. 
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eines löslichen basischen 


mittelst Ammoniak, 
, und bis zur Trocknifs abdampft, 
der Auflösung der trockenen Masse in Wasser eine ge- 
ringe Menge von Yttererde ungelöst. 
wie andere starke Basen nicht vollständig durch Ammoniak 
gefällt, wenn die Lösung ammoniakalische Salze enthält. 
Es ist möglich, dafs durch längeres Behandeln der Lö- 
sung der Yttererde mit Silberoxyd bei gewöhnlicher Tem- 
peratur die Erde vollständig gefällt worden wäre. 
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Yttererde. 


Während also die Thonerde bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur aus ihrer schwefelsauren Lösung durch kohlensaures 
Silberoxyd vollständig gefällt wird, geschieht ein Achnli- 
ches nicht bei der Beryllerde. Dafs durch die Lösung des 
schwefelsauren Salzes aber dessen ungeachtet Silberoxyd 
aufgelöst wurde, kann in diesem Falle leicht durch Bildung 
Salzes der Beryllerde erklärt 


Wenn man zu einer Lösung von Beryllerde in Kali- 
hydrat eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd setzt, 
so fällt zuerst nur Silberoxyd, wenn in der überstehenden 
Flüssigkeit noch Kali genug vorhanden ist. 
Silberoxyd getrennten Flüssigkeit setzt sich mit der Zeit 
era ab, die frei von Silberoxyd ist. 


In der vom 


a. Schwefelsaure Yttererde. — Die Lösung des Salzes wird 
durch Silberoxyd gefällt, aber nicht ganz vollständig. Wird 
nämlich aus der nach 12 Stunden filtrirten Flüssigkeit durch 
Chlorwasserstoffsäure das aufgelöste Silberoxyd als Chlor- 
silber niedergeschlagen, so giebt nach Abscheidung dessel- 
ben die Lösung keinen Niederschlag von Yttererde ver- 


Wenn man indessen Kalihydrat hin- 
so bleibt bei 


Manganoxydul. 

Das Verhalten des Manganoxyduls in seinen Salzen ge- 
gen Silberoxyd ist sehr abweichend von dem der anderen 
Oxyde, welche keine besondere Neigung zeigen, sich höher 
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Die Yttererde wird 
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Schwefelsaures Manganoxydul. — Wird eine Lösung 
dieses Salzes mit einem Ueberschufs von Silberoxyd bei 
gewöhnlicher Temperatur behandelt, so wird dasselbe sehr 
bald tief schwarz. In der filtrirten Lösung ist viel Silber- 
oxyd aber kein Manganoxydul; die ganze Menge des Man- 
gans ist in dem schwarzen Rückstand, der aber aufserdem 
sehr viel Silber enthält. 

Behandelt man bei gewöhnlicher Temperatur die Lösung 
des schwefelsauren Manganoxyduls mit kohlensaurem Sil- 
beroxyd im Ueberschufs, so wird dasselbe zwar auch schwarz 
aber erst nach sehr langer Zeit. Es entwickelt sich beim 
Umschütteln der Mengung Kohlensäuregas.. Wenn man 
nur ungefähr 48 Stunden das Ganze hat stehen lassen, so 
ist in der filtrirten Lösung neben vielem Silberoxyd auch 
Manganoxydul enthalten; letzteres wird aber gefällt, wenn 
seine Lösung längere Zeit mit dem Ueberschufs des koh- 
lensauren Silberoxyds in Berührung ist. Der Rückstand 
sieht wegen des überschüssigen kohlensauren Silberoxyds 
nicht so tief schwarz aus, wie der durch Silberoxyd ent- 
standene, 

Der durch Silberoxyd erzeugte schwarze Niederschlag 
enthält keine Schwefelsäure. Er kann nach dem Auswa- 
schen getrocknet und aufbewahrt werden, ohne sich zu 
zersetzen. Im getrockneten Zustand im kleinen Agatmör- 
ser stark gerieben nimmt er metallischen Glanz und eine 
Stahlfarbe an. Mit Ammoniakflüssigkeit lange behandelt, 
werden der Verbindung nur Spuren von Silberoxyd ent. 
zogen. Im feuchten Zustand mit Chlorwasserstoffsäure 
übergossen, verwandelt er sich bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur in Chlorsilber, ohne dabei nach Chlor zu riechen; 
die davon filtrirte Lösung enthält Manganchlorür. Wird 
er im getrockneten Zustand mit Chlorwasserstoffsäure et- 
was erwärmt, so wird zwar ein deutlicher, aber schwacher 
und vorübergehender Geruch nach Chlor entwickelt. 

Mit verdünnter Salpetersäure übergossen ist er bei ge- 
wöbnlicher Temperatur nicht eigentlich löslich; beim Er- 
wärmen scheidet sich braunes Manganoxyd ab. Da indes- 
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sen die Verbindung nach der verschiedenen Bereitung auch 
von verschiedener Zusammensetzung ist, so ist das Verhalten 
gegen verdünnte Salpetersäure nicht immer ganz dasselbe. 
Wenn sie viel Silber enthält, so scheidet sich schon bei 
gewöhnlicher Temperatur Manganoxyd aus, und in der 
Wärme erfolgt eine vollständige Lösung, ohne dafs dabei 
eine Zersetzung der Salpetersäure bemerkt werden kann. 
Durch Zusatz von Chlorwasserstoffsäure erfolgt sogleich 
unter Abscheidung von Chlorsilber eine vollständige farb- 
lose Lösung. — Nach dem Glühen, wodurch das Silber 
reducirt wird, löst sich die Verbindung leicht und mit 
Gasentwickelung in Salpetersäure auf. 

Durch dieses Verhalten gegen Salpetersäure wird es 
klar, dafs der schwarze Rückstand keine Verbindung von 
Manganoxydul und von Silberoxyd seyn kann. Mengt man 
Manganoxydul mit Silberoxyd und mit Wasser, so löst sich 
die Mengung sogleich bei gewöhnlicher Temperatur in ver- 
dünnter Salpetersäure zu einer farblosen Lösung und ohne 
vorherige Abscheidung von Manganoxyd auf, Auch eine 
Mengung von kohlensaurem Manganoxydul mit Silberoxyd 
und Wasser giebt ebenfalls bei gewöhnlicher Temperatur 
durch verdünnte Salpetersäure leicht eine farblose Lösung. 

Bei der Einwirkung des Silberoxyds auf Manganoxydul 
oxydirt sich letzteres zu Manganoxyd auf Kosten des Sil- 
beroxyds, das sich in Silberoxydul verwandelt. Letzteres, 
das von der nämlichen Zusammensetzung ist, wie das, wel- 
ches Wöhler durch Zersetzung von Silberoxydsalzen mit 
organischen Säuren vermittelst Wasserstoffgas erhielt '), 
vereinigt sich mit dem Manganoxyd zu einer salzartigen 
Verbindung. 

Diese ist verschieden zusammengesetzt. Sie ist entwe- 
der eine reine Verbindung von Manganoxyd mit Silber- 
oxydul, oder sie enthält aufserdem noch Silberoxyd. 

Um die Verbindung rein darzustellen, wurde ein 
Ueberschufs einer Lösung von schwefelsaurem Manganoxy- 
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Be’ dul mit feuchtem Silberoxyd behandelt. Wird die schwarze 

1) Pogg. Ann. Bd. 46, S. 629. 


Verbindung mit der Lösung erwärmt, und mit heifsem 
Wasser ausgewaschen, so ist die Farbe mehr dunkelbraun, 
Hat man indessen das Ganze bei gewöhnlicher Temperatur 
auf einander einwirken lassen, und die Verbindung mit 
kaltem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Wasch- 
wasser kein Silberoxyd mehr enthält, so ist sie ganz 
schwarz. 

Die erste Verbindung wurde zuerst im luftleeren Raume 
über Schwefelsäure getrocknet und dann einer Temperatur 
von 100° ausgesetzt. Sie verlor dadurch nur 0,43 Proc. 
Durch stärkeres Erhitzen ward sie wenig zersetzt, aber 
durch mehrmaliges Glühen verlor die getrocknete Verbin- 
dung 4,22 Proc. an Gewicht. Nach dem Glühen war die 
Farbe mehr hellbraun. Die Analyse ergab: 


Manganoxydul 23,19 
y “99,05. 05. 23,19 


Eine Verbindung von gleichen Atomgewichten von Sil- 
beroxyd und Manganorydal besteht aus: 
Silberoxyd 
Manganoxydul 23,47 
100,00. 


Wir können aber nicht die Substanz als Ag + Mn') 
betrachten, sondern miissen sie, wie ich schon oben be- 
merkt habe, fiir eine Verbindung von Silberoxydul und 
Manganoxyd ansehen. Zwei Atome beider Oxyde haben 
sich gegenseitig auf folgende Weisen zersetzt: 

2Ag?O +2MnO = Ag? O + Mn? O°, 

Durchs Gliihen verliert das Silberoxydul seinen Sauer- 
stoff, und das Manganoxyd verwandelt sich in Oxydoxydul. 
Die Verbindung mufs also 14 Atom Sauerstoff durchs Glü- 
hen verlieren oder 3,54 Proc. Der Versuch gab 4,22 Proc. 


1) Wenn wir als unzweifelhaft im Silberoxyd die Zusammensetzung 

2Ag-+-O annehmen, so wird freilich die Zusammensetzung des Silber- 
oxyduls eine sehr ungewöhnliche, nämlich 4Ag+-O, was mich indessen 
nicht abhalten kann, diese Neuerung anzunehmen, 
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unstreitig weil durch das Trocknen im luftleeren Raume 
noch nicht alles Wasser entfernt worden war. 

Die zweite Verbindung von ganz schwarzer Farbe, 
welche mit kaltem Wasser ausgewaschen worden, ver- 
lor nachdem sie im luftleeren Raume getrocknet worden 
war, durchs Erhitzen bei 100° 3,33 Proc. Durch wieder- 
holtes Glühen erlitt die bei 100° getrocknete Verbindung 
einen Gewichtsverlust von 7,25 Proc. 

Die Analyse im Hundert ergab: 


Nach der Fällung des Manganoxyduls durch PErWeR: 
saures Natron wees in der filtrirten Lösung noch eine 
sehr geringe Menge von Eisen durch Schwefelammonium 
abgeschieden, was die Ursache des Verlustes ist. Uebri- 
gens besteht die Verbindung aus 2 Atomen Silberoxyd 
und 1 Atom Manganoxydul, welche der Berechnung nach 


im Hundert zusammengesetzt ist aus: 


Silberoxyd as ... 
Manganoxydul 13,30 ob 
100,00. 


Da wir aber das Mangan als Oxyd und einen entspre- 
chenden Theil des Silberoxyds als Oxydul darin annehmen 
müssen, so ist die rationelle Zusammensetzung derselben 
Ag*O + Mn’ O° -+2Ag?O. — Die zwei Atome Silber- 
oxyd sind‘ nur sehr lose gebunden, da durch eine geringe 
Erwärmung dieselben zwei Atome Manganoxydul zersetzen, 
und die erste Verbindung geben. 

Wenn durchs Glühen sowohl das Silberoxyd, als auch 
das Silberoxydul ihren Sauerstoffgebalt verlieren, und sich 
das Manganoxyd in Oxyd-Oxydul verwandelt, so mülste 
die Verbindung 34 At. Sauerstoff oder 5 Proc. durchs 
Glühen verlieren. Der Glühverlust war aber bedeutend 
gréfser. Die Verbindung hat also bei 100° hartnäckig 


oe 
noch etwas Wasser zuriickbehalten. 
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Dafs in dieser Verbindung das Silber zum Theil als 
Silberoxydul, zum Theil als Oxyd enthalten ist, ergiebt 
sich durch die Behandlung derselben mit Goldchloridlö- 
sung. Sie wurde nämlich mit einer Lösung von Kalium- 
goldchlorid, zu welcher viel Chlorwasserstoffsäure hinzu- 
gefügt worden war, übergossen, und 24 Stunden damit in 
Berührung gelassen. Der unlösliche Rückstand wurde gut 
ausgewaschen, bei 100° getrocknet, gewogen und alsdann 
mit Königswasser gekocht, worauf das Ganze mit vielem 
Wasser verdünnt, und nach 24 Stunden filtrirt wurde. 
Das Königswasser hatte aus dem unlöslichen Rückstand, 
der aus Chlorsilber bestand, eine sehr kleine Menge von 
gefälltem Golde aufgelöst; aus der filtrirten Lösung durch 
eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul gefällt, be- 
trug die Menge desselben nur 0,016 Grm., als 1,300 Grm. 
der Manganverbindung angewandt worden. 

Die Chlorwasserstoffsäure hatte die Verbindung Ag* O 
+ Mn?O? in eine Lösung von Manganchlorür und in 
Chlorsilber, und eben so die beiden Atome des überschüs- 
sigen Silberoxyds in Chlorsilber verwandelt; das Mangan- 
chlorür kann indessen nicht, wie das Eisenchlorür, das 
Gold aus seiner Lösung reduciren; nur nach sehr langer 
Berührung, wie sie wirklich in diesem Falle stattfand, kann 
sich eine Spur davon fällen. Wären aber in der Verbin- 
dung statt der beiden Atome des überschüssigen Silber- 
oxyds 2 Atome Silberoxydul enthalten gewesen, wäre näm- 
lich die Zersetzung bei der Bildung der Verbindung so 
vor sich gegangen, dafs Manganoxyd, als basisches Salz 
sich aufgelöst hätte, so hätte das Silberoxydul, wenn es 
sich durch Chlorwasserstoffsäure in Chlorsilber und in 
Silber verwandelt, bedeutende Mengen von Gold reduci- 
ren müssen. 

Da die Zusammensetzung dieser Verbindung indessen 
eine so ungewöhnliche ist, und eine analoge unter den 
Verbindungen des Silberoxyduls mit anderen höheren Oxy- 
den sich nicht findet, so wurde die Analyse der Verbin- 
dung auf eine andere Art wiederholt. Sie wurde im luft- 
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trocknen Zustande in einem Strome von trocknem Kohlen- 
säuregas unter der dunkelsten Rothgluht erhitzt, wodurch 
sie ihr Wasser, so wie das Silberoxyd seinen Sauerstoff 
verlor, eine etwas lichtere Farbe annahm, und 9,96 Proc. 
an Gewicht verlor. Darauf wurde sie in einem Strome 
von Wasserstoffgas geglüht, wodurch das Manganoxyd- 
Silberoxydul sich in Manganoxydul und in Silber verwan- 
delte. Von dem Sauerstoffgehalt der ganzen Verbindung 
entweicht daher ein Drittel unter der Rothgluht; ein Drit- 
tel durch die Reduction vermittelst Wasserstoffgas, und 
ein Drittel bleibt zurück. Die Analyse ergab 


Silberoxyd 87,56 


ate) 


Die beste Methode, die Verbindung von a 
mit Silberoxydul zu erhalten, ist, dafs man zu einer Lö- 
sung von salpetersaurem oder schwefelsaurem Silberoxyd 
so viel Ammoniak setzt, dafs die entstandene geringe Fäl- 
lung von Silberoxyd vollständig gelöst wird, und in diese 
Flüssigkeit eine Lösung von schwefelsaurem | Manganoxydul 
hile, so aber dafs die Silberoxydlösung im Ueberschufs 
bleibt. Es fällt dadurch ein Niederschlag von ganz schwar- 
zer Farbe, der auch nach dem Trocknen seine schwarze 
Farbe behält. Nachdem er mit kaltem Wasser ausgewa- 
schen und über Schwefelsäure im luftleeren Raum getrock- 
net, verlor er durchs Erhitzen bei 100° 1,22 Proc. Die 
so getrocknete Verbindung erlitt durchs Glühen einen Ver- 
lust von 4,93 Proc. Die Zusammensetzung derselben im 
Hundert war: 


Silberoxyd 76,47 
Manganoxydul 22,15 Wa 


+ 2 3 
Sie hat also ganz die Zusammensetzung Ag O-+Mu O 
der zuerst Verbindung, obgleich sie nicht 
dunkelbraun wie diese, sondern ganz schwarz war. Sie 
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konnte aber keinen Ueberschufs von Silberoxyd enthalten, 
da dasselbe im Ammoniak aufgelöst bleiben mufste. 

Wurde die Verbindung mit einer Kaliumgoldchlorid- 
lösung, zu welcher viel Chlorwasserstoffsäure hinzugefügt 
worden war, 24 Stunden hindurch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur behandelt, so wurde nur Chlorsilber ausgeschieden 
aus welchem durch Behandlung mit Königswasser kein Gold 
aufgelöst werden konnte. 

Die schwarze Verbindung des Silberoxyduls mit Man- 


ganoxyd ist schon einmal früher von Wöhler bemerkt, 


aber für eine Mengung von metallischem Silber mit Man- 
gangaperoxyd gehalten worden'). Dafs sie ein solches 


Gemenge nicht seyn kann, wird sich besonders aus dem Fol- 
genden ergeben, wenn von den Verbindungen des Silber- 


oxyduls mit dem Eisenoxyd die Rede seyn wird. 
Wie das Manganoxydul, so verwandeln die ihm ähn- 


lichen Basen, die eine Neigung haben sich leicht höher 


zu oxydiren, das Silberoxyd in Silberoxydul, welches mit 
den erzeugten höheren Oxyden, die gegen das Silberoxy- 


dul als Säure auftreten, Verbindungen von tief schwarzer — 


Farbe, und von einer äufserst färbenden Kraft geben. 
Essigsaures Manganoxydul. — Während Auflösungen 
von schwefelsaurem Manganoxydul und von salpetersaurem 


Silberoxyd sich nicht zersetzen, oder erst nach sehr langer 


Zeit eine sehr geringe Menge eines schwarzen Niederschlags 
von Manganoxyd-Silberoxydul absetzen, kann dieser sich 


aber bilden, wenn die Basen mit schwächeren Säuren ver- 


bunden sind. Werden Lösungen von essigsaurem Mangan- 
oxydul und von essigsaurem Silberoxyd mit einander ver- 
mischt, so entsteht sogleich ohne Ammoniak hinzuzufügen, 


ein schwarzer oder vielmehr braunschwarzer Niederschlag. 


Aber die Quantität desselben ist nicht bedeutend, und erst 


durch Zusetzen von einer kleinen Menge von Ammoniak | 


bildet sich eine gröfsere Menge. 
Durch Vermischen von Lösungen von essigsaurem Man- 
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zwar die Silberoxydulverbindung nicht sogleich, aber doch 
nach einigen Augenblicken, aber auch nicht in beträchtli- 
cher Menge, wenn nicht etwas Ammoniak hinzugefügt wird, 
wodurch dann ein starker Niederschlag entsteht. 


(Fortsetzung folgt.) 


III. Flüchtigkeit des Magnesiums. 


Ais eine bisher noch unbekannte Eigenschaft dieses Me- 
talls heben die HH. H. Sainte-Claire Deville und 
Caron hervor, dafs es flüchtig ist wie das Zink und fast 
bei derselben Temperatur. Darauf hin gründen sie eine 
neue Darstellungsweise desselben. Zunächst mischen sie 
600 Grin. eines sorgfältig bereiteten Chlormagnesiums, mit 
100 Grm. geschmolzenem Kochsalzes (oder besser des W öh- 
ler’schen Gemenges von Kochsalz und Chlorkalium) und 
100 Grm. Flufsspath, fügen 100 Grm, Natrium in Stücken 
hinzu und bringen das Ganze, nach inniger Vermischung, 
in einen roth glühenden irdenen Tiegel, den sie zudecken. 
Nachdem die geräuschvolle Reaction vorüber ist, nehmen 
sie den Deckel ab, rühren die Masse mit einem Eisenstabe 
wohl um, und wiederholen diese Operation, wenn, nach 
Fortnahme des Tiegels aus dem Feuer, die Masse bis zum 
Gestehen erkaltet ist. Aus der angegebenen Quantität er- 
halten sie 45 Grm. rohes Magnesium. Dieses wird nun in 
einem Kohlenschiffchen, innerbalb einer Koblenröhre, durch 
die man einen Strom von Wasserstoffgas leitet, bis - zur 
Weifsgluht erhitzt, wobei es verfliegt und sich in den käl- 
teren Theil der Röhre verdichtet. Es hat die Dichte 1,75 
und brennt in der Hitze mit schön weilser Flamme (Compt. 
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IV. Photochemische Untersuchungen; 
von R. Bunsen und H. Roscoe. ; 


Vierte Abhandlung. 


Optische und chemische Extinction der Strahlen. 


Zar Entscheidung der Frage, ob bei dem Acte der pho- 
tochemischen Verbindung eine Arbeit geleistet werde, für 
welche eine aequivalente Menge Licht verschwindet, oder 
ob es sich dabei gleichsam nur um eine Auslösung han- 
dele, welche durch die chemischen Strahlen ohne merkli- 
chen Lichtverbrauch vermittelt wird, müssen wir zunächst 
etwas näher auf die Erscheinungen eingehen, welche an 
der Gränze und im Innern eines von chemisch wirksamen 
Lichtbestandtheilen durchstrahlten Mediums stattfinden. 

Es ist bekannt, dafs viele Körper die chemischen Strah- 
len mehr oder weniger leicht durch sich hindurchlassen, 
andere sie fast ganz auslöschen. Zu den ersteren, welche 
man diachemane nennen kann, gehören fast alle farblosen 
oder blau und violett gefärbten; zu den letzteren, den 
achemanen, die meisten undurchsichtigen gelb oder roth 
gefärbten Medien. Obgleich Bezeichnungen, wie » diather- 
man« und »atherman«, »diacheman« und »acheman«, nur 
relative, ohne scharfe Gränzen in einander übergehende 
Unterschiede ein und derselben Erscheinnng ausdrücken, 
und daher nicht als streng wissenschaftliche Unterschei- 
dungen gelten können, so haben wir doch keinen Anstand 
genommen, sie zur Vermeidung einer weitläuftigeren Aus- 
drucksweise beizubehalten. 

Durchstrahlt das Licht eine photochemisch nicht afficir- 
bare Körperschicht, so wird ein Theil der Strahlen ausge- 
löscht und dafür eine aequivalente Menge Wärme erzeugt. 

Nennt man J, die Menge des Lichtes bei dem Eintritt 
in die Schicht und J die bei dem Austritt noch übrig ge- 
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bliebene Menge, und nimmt man an, dafs die Extinction 
der Lichtstärke proportional erfolgt, so ist 
aJ, =J, 
worin a eine Constante bedeutet, welche angiebt, der wie- 
vielste Theil der ursprünglichen Lichtmenge nach der Durch- 
strahlung noch übrig geblieben ist. Hat die auf aJ, her- 
abgesunkene Lichtmenge ein zweite Schicht, welcher der 
Coéfficient a, zukommt, durchstrahlt, so wird die Licht- 
menge aa,J,, nach Durchstrahlung der dritten Schicht 
aa,a,J, u.s. w. Aendert man die Reihenfolge der Schich- 
ten, so ist damit nur die Ordnung der Factoren aa, a, 
geändert, ohne dafs die Lichtmenge aa, a,J, eine andere 
wird. Es ist daher für die Menge der durchgelassenen 
Strahlen in Beziehung auf deren Absorption völlig gleich- 
gültig, in welcher Ordnung man die zwischen Lichtquelle 
und Melsinstrument eingeschalteten absorbirenden Medien 
anwendet. 
Um den Beweis zu führen, dafs die Extinction der che- 
misch wirkenden Strahlen wirklich ihrer Intensität propor- 
tional erfolgt, haben wir folgenden Weg eingeschlagen: 
Die von einer constant erhaltenen Lichtquelle ausgehen- 
den Strahlen wurden vor und nach ihrem Durchgange durch 
einen mit trockenem Chlor gefüllten Durchstrahlungseylin. 
der gemessen. Wenn die Lichtmenge J, den Weg durch 
die erste Glasplatte des Cylinders zurückgelegt hat, so wird 
sie aJ,, nach Durchstrahlung des Chlors wird sie abJ, 
und nach Durchstrahlung der zweiten Glasplatte aba, J,. 
Für die durchgelassene Lichtmenge erhält man daher 
aa,bJ,=J oder aa, b= 5. 
0 
Bestimmt man daher fiir verschiedene Lichtmengen J, die 
durch den Chlorcylinder hindurchgelassene Lichtmenge J, 
und ergiebt der Quotient 5 stets denselben Werth, so 
darf die Proportionalität des auffallenden Lichts mit dem 
durchgelassenen als bewiesen angesehen werden. 
Die folgenden Versuche zeigen diese Gleichheit des Quo- 


tienten x 


für Lichtmengen von 1 bis 1,9. 
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Verssuche 1. 2. 3. 4. 5. mr 7. 8. 
J, 1352 13,20 12,85 13,51 7,21 834 1239 12,84 
J 3,63 3,63 3,79 3,79 2,11 244 369 3,69 


Die Rechnung giebt fiir 5 


Nr. des J Abweichung Relative want SE 

Versuchs, Jo vom Mittel. Lichtstärke. 
0267 1878 


030295 +0,09 1,782 
081 — 0,005 1,874 
5. 0,293 -+0,007 
60293 + 0,007 
8. 0,287 + 0,001 
Mittel 0,286. 


Aus der durch diese Versuche nachgewiesenen That- 
sache, dafs die chemisch wirkenden Strahlen ihrer Inten- 
sität proportional absorbirt werden, läflst sich das allge- 
meine Gesetz für die optische und chemische Extinction in 
durchsichtigen Medien herleiten. Denn da die Menge der 
chemischen Strahlen, welche in einer Schicht von endlicher 
Dicke absorbirt werden, der Menge der auffallenden Strah- 
len proportional ist, so darf man auch annehmen, dafs für 
eine unendlich dünne Schicht dasselbe Gesetz gilt. Geht 
man von dieser Annahme aus und nennt man J, die Licht- 
intensität vor der Durchstrahlung, J die Lichtintensität nach 
Durchstrablung einer Körperschicht von der Dicke Ah, und 


nennt man endlich + die Dicke der Kérperschicht, nach 


deren Durchstrahlung die Intensität der einfallenden Strah- 
len auf „5; herabgesunken ist, so hat man zwischen der 
durchgelassenen Lichtmenge J und der Dicke der durch- 
strahlten Schicht die Gleichung: 
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a=1.log(*). 


Die Werthe von « für Chlor oder Chlorknallgas kön- 
nen dadurch bestimmt werden, dafs man verschieden dicke 
Schichten der zu untersuchenden Gase von einer constant 
erhaltenen Lichtquelle aus durchstrahlen läfst und die In- 
tensität des eintretenden und austretenden Lichtes milst. 


Da die Gase zwischen Plangläsern eingeschlossen sind, so 
mufs auf den Lichtverlust in diesen Plangläsern Rücksicht 
genommen werden. Dieser Lichtverlust setzt sich aus den 
von den Gränzflächen der Platten reflectirten Strahlen und 
aus den im Innern derselben ausgelöschten zusammen. 

Es ist für unsere Zwecke von Wichtigkeit, den Antheil 
des verlorenen Lichts, welcher auf Rechnung dieser reflec- 
tirten und denjenigen, welcher auf Rechnung der absor- 
birten Strahlen gesetzt werden mufs, zu kennen. Wir ha- 
ben uns daher zunächst mit dieser Aufgabe zu beschäftigen. 

Nennt man J, die von dem auffallenden Lichte J, in 
das Medium eindringende Lichtmenge, die nach der zurück- 
gelegten Weglänge h noch übrige Lichtmenge J, und die 
Weglänge, bei der die ursprünglich eingetretene Licht- 


‘ ‘ 1 
menge J, auf „'; durch Extinction vermindert ist, — 
a 


hat man J,=J,.10—**, worin @ eine von der Natur des 
Mediums abhangige Constante ist, die wir den Extinctions- 
coéfficienten nennen wollen. 

Nur die auf das Medium auffallende Lichtmenge J,, 
nicht die in dasselbe eindringende, läfst sich unmittelbar 
messen. Die letztere kann aber durch Rechnung, nament- 
lich für senkrechte Strahlen leicht, wie folgende Betrach- 
tung zeigt, bestimmt werden. Denkt man sich die Licht- 
menge 1 in der Richtung i,, Fig. I Taf. II, senkrecht auf 
die Vorderfläche des Mediums AA auffallend, so wird zu- 
nächst bei i, die Lichtmenge ¢ reflectirt und daher nur die 
Lichtmenge 1—¢ in das Medium eindringen, wo ¢ eine 
Constante bedeutet, die von der Natur und Oberfläche der 
durchstrahlten Medien abhängt, und die wir den Reflexions- 
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coéfficienten nennen wollen. Hat die eingedrungene Licht- 
menge 1—¢ die h betragende Länge bis zur zweiten 


Gränzfläche des Mediums bei i, zurückgelegt, so ist ihre = 
Menge in Folge der stattgehabten Extinction (1—{)10-"* 


geworden. Von dieser noch übrigen Lichtmenge wird 

abermals an der zweiten Gränzfläche der Antheil € also 
&(1— 8) 10-*% reflectirt, so dafs die noch übrige aus der au 
zweiten Gränzfläche des Mediums austretende Lichtmenge = 
10—*% oder einfacher (1—£)? 10 -*= 
beträgt. Sieht man, wie es bei den nachfolgenden Be- 
rechnungen unserer Versuche geschehen ist, von den wei- __ 
teren Reflexionen, ab, da dieselben nur verschwindend 
kleine Fehler zur Folge haben, so hat man zwischen dr 
auffallenden Lichtmenge J, und der durchgelassenen J die 4 


Gleichung 

und ebenso tur » Jo ub L 


we 4) £=1—Y (numlo 

Mit Hilfe dieser Formeln haben wir die bei unsern om 
späteren Versuchen unentbehrlichen Werthe von « und ¢ - 
fiir Crownglas ermittelt, indem wir durch Versuche die ~ 
durchgelassenen chemischen Strahlen für zwei Glasplatten “4 
bestimmten, von denen die eine sehr diinn und die andere ~ 
erheblich dicker war. Die folgenden Versuche lieferten “i 
die Elemente fiir diese Berechnung. J, ist die durch un- a 
ser Instrument (Ann. Bd. 100, S. 51) gemessene Lichtmenge 3 
vor Einschaltung der Glasplatte, J die Lichtmenge nach ie 
Einschaltung derselben, und h die Dicke der benutzten 
Glasplatten in Millimetern 
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2 No. der Versuche 1. 2. 3. 
1396 1314 1721 


h 17™™,1 17™",1 30. 


Aus Versuch 1 und 3 ergiebt sich für @ der Werth 
0,00642, und aus Versuch (2) und (3) 0,00605, oder im 
Mittel 0,00623. Versuch (1) giebt für £ den Werth 0,0520, 
Versuch (2) 0,0452, Versuch (3) 0,0485, also im Mittel 
0,0486. Aus diesen Resultaten folgt daher, 

1) dafs von chemischen Strahlen, die aus einer Stein- 
_ koblengasflamme stammen und die senkrecht auf eine 
____ polirte Crownglasplatte fallen, durch die erste Refle- 
_-xion 4,86 Proc. verloren gehen; 
ms 2) dafs von Strahlen, die von derselben Lichtquelle aus- 
> > gehen, „9, ausgelöscht werden, wenn sie im Crown- 

glase eine Weglänge von 160,5 Millimetern zurück- 

Zu gelegt haben. 

Die dünnste der von uns benutzten Glasplatten hatte 
nur eine Dicke von h=0,3™. Die in dieselbe eintre- 
tende Lichtmenge 1 wird nach Zurücklegung dieses We- 
ges von 1 auf %3- 000623 — 0,9957 vermindert: 

Es gehen unter diesen Umständen durch Extinction nur 

0,43 Pros. Licht, mithin eine Menge verloren, welche noch 

unterhalb der unvermeidlichen Beobachtungsfehler liegt. 

Man kann daher, ohne einen erheblichen Fehler zu bege- 

hen, für h=0,3 auch O0 setzen. Die Formel (2) geht dann 


über in: 
Dat oder 


Der mit Hülfe dieser Formel aus (3) der Versuchs- 
reihe I berechnete Werth von £ ist 0,0506, also sehr nahe 
mit dem oben gefundenen Mittelwerthe 0,0486 überein- 
stimmend. Wir halten den Werth 0,0506 für den richti- 
geren, weil er von den Fehlern der Gröfse @ unabhän- 


rig’ ist. 
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Da die zur Bestimmung des Extinctionscoéfficienten « 
benutzte dicke Glasplatte etwas dunkel gefärbt und von 
Schlieren und Luftblasen durchzogen war, so stand zu er- 
warten, dafs die von diesen Fehlern freien Glasplatten un- 
serer Durchstrahlungscylinder einen viel geringeren Werth 
für @ geben würden. 

Folgende Versuche zeigen in der That, dafs die von 
den bei unseren späteren Versuchen benutzten 4,7”= dicken 
Platten durchgelassene Lichtmenge eben so grofs erhalten 
wird, als die durch eine Platte von 0,3” hindurchgehende, 
woraus sich ergiebt, dafs der Extinctionscoéfficient unserer 
Deckplatten so klein war, dals man, ohne einen merklichen 
Fehler zu begehen, das Product @ .4,7 in der Formel (2) 
gleich 0 setzen, oder, mit andern Worten, die Auslöschung 
im Innern der Glasplatten ganz vernachlässigen kann. 

Versuchsreihe III. 
No. der 
Vers. 1. 2. 3. 4. 5, 6. 
J, 9,58 8,88 9,91 10,36 11,87 11,91 
J 8,62 7,99 8,97 9,25 10,85 10,66 
h 0""30 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 
€ 0,0514 0,0514 0,0487 0,0552 0,0439 0,0540 

Die letzte Horizontalcolumne giebt den nach Formel 
5) aus den Versuchen berechneten Reflexionscoéfficienten 
unter der oben gerechtfertigten Voraussetzung, dafs keine 
merkliche Extinction in den Platten stattfand. Das Mittel 
aus allen Werthen von £ ist 0,0509. Ist der Reflexions- 
coéfficient des Glases & bekannt, so läfst sich mittelst der 
aus der Optik bekannten Formel 6 Fame die von 
nPlatten durchgelassene Lichtmenge a berechnen. Führt 
man diese Rechnung mit dem für ¢ gefundenen Mittelwerth 
0,0509 aus, so ergiebt sich für diese von zwei Platten 
durchgelassene Lichtmenge a die Zahl 0,823. Dieser Werth 
0,823 bildet ein wichtiges Element bei der Berechnung der 
Extinctionscoöfficienten. Wir haben es daher nicht für 
überflüssig gehalten, denselben noch durch weitere Ver- 

PoggendorfPs Annal. Bd. CI, 16 
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suche zu controliren. Es wurde zu diesem Zweck eine 


Reihe von directen Beobachtungen mit unsern durch zwei 
Spiegelplatten geschlossenen Durchstrahlungscylindern an- 
gestellt. Bei diesen wie bei unsern später mit denselben 
Cylindern angestellten Durchstrahlungsversuchen kam es 
wesentlich auf eine zweckmäfsige Einstellung der Cylinder 

im Alignement des Insolationsgefäfses und der Aperturen 

an. Um diese richtige Einstellung zu erhalten, beleuchte- 

ten wir das Insolationsgefafs « (Abhandl. II, Fig. 3 Taf. I) 
von der dem Beschauer des Schirmes bb zugekehrten Seite 
aus, schalteten die Durchstrahlungsvorrichtungen zwischen 
die zur Insolation bestimmte Flamme und den Schirm bb 
so ein, dafs, wenn man das Auge an die Stelle der Flamme 
brachte, das Insolationsgefäfs durch Verrückung des Auges 
nur vom Rande der Schirmapertur und nicht von zwischen- 
Fi _ liegenden Gegenständen gedeckt wurde. Wendet man den 
os _ Strahlenkegel einer Convexlinse an, so macht man die 
a der letzteren kleiner als die des Durchstrablungs- 
cylinders, und rückt beide Aperturen so nahe als möglich 
zusammen, Unter Beobachtung dieser Vorsichtsmafsregeln 
wurde die Menge der chemischen Strahlen einer Steinkoh- 
_ Tengasflamme vor und nach Einschaltung unseres durch 
zwei Glasplatten geschlossenen Durchstrahlangscylinders 
 (Abhandl. II, Fig. 1, Taf. I) Die Versuche und 


die daraus mit Hülfe der Formel a, = 7, abgeleiteten Werthe 


Versuchsreihe IV. 


Nr. der Versuche. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 
Jo 17,76 17,18 17,66 18,55. 11,39 18,37 
J 13,41 13,67 13,69 14,49 9,56 15,04 
J’. 15,84 17,76 17,19 18,26 11,37 18,77 
Mittel von Jy und J’, 16,80 17,47 17,42 18,40 11,38 18,57 
a 0,798 0,783 0,784 0,788 0,840 0,810 


Das Mittel aus diesen Werthen von a, ist 0,800 und 
nur um ein Unerhebliches kleiner als der oben gefundene 
Werth 0,823. Es ist daher bei unseren späteren Versuchen 
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: von a, sind in folgender Tabelle zusammengestellt 
| 
| 


5. 
‚37 
‚04 
‚77 
‚57 
‚810 


und 
ıchen 


als der wahrscheinlichste Werth für den Durchlassungs- 
coéfficienten unserer Durchstrahlungscylinder stets das Mit- 
tel aus beiden Zahlen, nämlich 0,811 angenommen worden, 
Wir baben im Eingange dieses Abschnitts gezeigt, dals, 
wenn hinter einander folgende Medien durchstrahlt werden, 
die durchgelassene Menge Licht dieselbe bleibt, in welcher 
Ordnung solche Medien auch auf einander folgen mögen, — 
so zwar, dafs eine von zwei Glasplatten eingeschlossene 
Luftschicht genau dieselbe Menge Licht durchläfst, wie 
wenn sie hinter oder vor den Glasplatten eingeschaltet 
wäre. Diese Behauptung ist indessen nur unter der still- 
schweigend angenommenen Voraussetzung richtig, dafs 
sämmtliche Medien gleiche Reflexionscoéfficienten haben. 
Wenn das Brechungsverhältnifs ö und also auch der von 
diesem Verhältnifs abhängige Reflexionscoéfficient @ nach 
der Ordnung der auf einander folgenden Medien verschie- 
den ist, so ändern sich die Werthe von ö und o in einem 
von der Reihenfolge der Medien abhängigen Verhältnifs. 
Es mufs daher für jede Anordnung der Medien auf die den 
einzelnen Trennungsflächen zukommenden Reflexionscoéf- 
ficienten Rücksicht genommen werden. Diefs wird am 
besten durch ein Beispiel erhellen. Wir wählen dazu die 
Bestimmung des Extinctionscoéfficienten des Wassers für 
chemische Strahlen, von welchem wir sogleich noch wei- 
tere Anwendung zu machen haben. 
Betrachten wir zunächst die Vorgänge bei der Durch- 
strahlung zweier mit Luft umgebener Glasplatten GG 
(Fig. 2, Taf. II.) von so geringer Dicke, dafs sie wie die 
Platten unserer Durchstrahlungscylinder als vollkommen 
diacheman betrachtet werden können, so wird die senk- 
recht von ¢ aus auffallende Lichtmenge 1 
nach Durchstrahlung der ersten Oberfläche beir ...(1—e) 


» » dritten » » 
» » vierten » » (l—o)*. 


Denkt man sich statt der zwischen den Glasplatten liegen- 
den Luftschicht eine Wasserschicht, so wird der Reflexions- 
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coéfficient zwischen Glas und Wasser bei r, und r, den 
von o verschiedenen Werth o, annehmen, wodurch die 
von der Lichtmenge 1 durchgelassene Lichtmenge wird 


nach Durchstrahlung der ersten Oberfläche (1—o) 


» » zweiten » (l—o) (l—e,) 
» » » dritten » (l—o) (l—e,)? 
» » » vierten » (l—o)? (l—e,)’. 


Die gesammte durchgelassene Lichtmenge ist nun also 
(1—o)?(1—o,)?, und zwar mufs sie jetzt, da o gröfser 
ist als o,, gröfser seyn als in dem Falle, wo sich Luft 
statt Wasser zwischen den Glasplatten befand. 

Ordnet man dieselben Medien in der Ordnung: Luft, 
Wasser, Glas, Luft, Glas, Luft, und nennt man den Refle- 
xionscoéfficienten für die Gränze 

von Luft und Wasser 9, 
von Wasser und Glas 0, 
von Glas und Luft 0, er 
so zeigt die Wiederholung der oben angestellten Betrach- 
tung, dafs die nun durchgelassene Lichtmenge nicht mebr 
(1— 0)? (l—o,)? bleibt, sondern (1 —o,) 
geworden ist. 

Nach diesen Betrachtungen ergiebt sich leicht die Licht- 
menge, welche von einer zwischen zwei diachemanen Glas- 
platten eingeschlossenen Wassersäule hindurchgelassen wird. 
Es sey o der Reflexionscoéfficient für Luft und Glas, o, 
derselbe für Wasser und Glas, h die Länge der durchstrahl- 


ten Wasserschicht, und + die Weglänge, nach deren Zu- 


rücklegung im Wasser die Wirkung auf ;', verringert ist, 
so wird die Lichtmenge 1 


nach der Durchstrahlung der Ober- 
fliche i Fig. 2 .. (Ig) 

nach der Durchstrahlung der Ober- Peas 
fläche . . » « (lo) (l—o,) 


nach Zurücklegung dn Wages h 

von i, bisi,. 2 2 (Io) (1-e,) 10% 
nach dem Durchgange durch i,, . (1—o) (1—o,), 10 
nach dem Durchgange durch i,, . (1—g)?(l—o,)?10- 


4 | 
4 
a 
4 
| x 
| 
Ri 
un 
¥ 
- 
4 


Werden von J, auf die Vorderfläche des Systems auf- 
fallenden Strahlen J a so wird von der Ein- 


heit der auffallenden Strahlen — 7, durchgelassen. Man hat Er : 
daher 


7) 


und daraus 4 
c= . 


8) 


Für unsere mit Wasser gefüllten Durchstrahlungscylin- Se 
der ist =0,0509 und aus dem Brechungsverhältnis 
von Crownglas und Wasser i= 1,1718 mit Hülfe der For- 


mel 9, = (=) berechnet 0,006257. Bei einem Versuch 


mit Wassersäulen von der Länge h gaben die Beobachtun- 
gen mit unserm Instrumente folgende Werthe für J, (ohne 
eingeschalteten Wassercylinder) und für J (mit eingeschal- 
tetem Wassercylinder), aus denen die in der letzten Ho- 
rizontalspalte aufgeführten Werthe von « berechnet sind. 


Versuchsreihe V. 
No. der Versuche 1. 2. 3. 4. 7 
13,76 13,99 13,57 8,99 
’ ’ ’ 
« 0,0002 0,0008 0,0008 0,0003, 


Man sieht daher aus den verschwindend kleinen Werthen 
von «, dafs der Extinctionscoéficient für die benutzten 
chemischen Strahlen, so weit die Genauigkeit der Beob- a 
achtungen reicht, in Wassersäulen bis zu 80™ Linge 
gleich 0 gesetzt werden kann, und dafs mithin der Fac- F 
tor 10-4 in Formel 7) für «—=0 den Werth 1 annimmt. 

Nach dieser Methode läfst sich der Reflexionscoéfficient 
aller durchsichtigen Flüssigkeiten für chemische Strahlen 
näherungsweise bestimmen. Man bringt zu diesem Zwecke 
einen Tropfen derselben zwischen zwei Spiegelplatten, de- 
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ren Reflexionscoéfficient o zuvor bestimmt ist, und milst 


f 


die Intensität der chemischen Strahlen vor und nach Ein- 
schaltung dieses auf seiner Berührungsfläche benetzten 
Plattenpaares. Substituirt man die so gefundenen Werthe 
J, und J in die Formel 7), so erhält man, da h oder die 
Dicke der Flüssigkeitsschicht zwischen den Platten als un- 
endlich klein betrachtet werden kann, für den Factor 10-“ 
den Werth 1 und für den Reflexionscoéfficienten der Flüs- 
sigkeit o, 


a 


Wie schon angeführt, besteht zwischen dem Reflexions- 
coéfficienten 0 ant dem Brechungsverhiltnifs i eine ein- 


fache Beziehung, welche durch die Gleichung 9 = (13) 


£3 ergiebt. Sub- 

stituirt man den oben für Crownglas BEER Werth 
oe= 0,0509 in die Gleichung, so erhält man das Brechungs- 
verhaltnifs 1,583. Diefs Verhaltnifs auf die den am mei- 
sten chemisch wirkenden Strahlen am nächsten liegende 
Fraunhofer’sche Linie H bezogen, wird in Buff’s Phy- 
sik zu 1,5466 und 1,5794 angegeben, also nahe mit dem 
aus unsern Versuchen berechneten Werthe übereinstimmend. 

Auf dieselbe Weise kann man für die chemischen Strah- 
len einer Lichtquelle den Reflexionscoéfficienten und das 
Brechungsverhältnifs von allen Substanzen bestimmen, die 
sich in so dünnen Platten herstellen lassen, dafs die Aus. 
löschung der chemisch wirkenden Strahlen im Innern der 
Platte gleich 0 gesetzt werden kann. Wir geben in die- 
ser Beziehung eine mit nordamerikanischem Glimmer aus- 
geführte Versuchsreihe, von deren Ergebnifs wir in einem 
späteren Theile unserer Untersuchungen noch weiteren 
Gebrauch zu machen haben. 

Es ist oben bemerkt worden, dafs die von der Licht- 
menge 1 durch nGlasplatten durchgelassene Lichtmenge 


ausgedrückt wird, woraus sich i= 


246 
f 
I 
ASS 
Bee; 
e 
| e 
b 
I 
I 
% c 
a 
. 
ven 
‘ 
. 
. 
fi t 
0, 


247 


(Formel 1 u.6) durch die Gleichung 7 = 


ausgedrückt werden kann, wo o den Reflexionscoéfficienten 
des Glases bedeutet. Um zu sehen, ob die Platten im 
Innern kein Licht absorbiren, in welchem Falle die Formel 
nicht anwendbar seyn würde, genügt es, den Versuch zu- 
erst mit einer Platte anzustellen und denselben dann noch 
einmal mit einer gröfseren Anzahl zu wiederholen. Geben 
beide Versuche denselben Werth für o, so liegt darin der 
Beweis, dafs der störende Einflufs der Lichtextinction im 
Innern der Platten ein verschwindend kleiner ist und da- 
her vernachlässigt werden kann. 

Die folgenden Versuchsreihen sind mit Glimmerplätt- 
chen von nur einigen Hundertel Millimeter Dicke, und zwar 
der erste mit einem und der zweite mit drei Plättchen, 
angestellt. 


Versuchsreihe VI. 


A. Mit einer Glimmerplatte. shee ar 
: No. der Versuche 1. 2. 3. we 
J, 12,69 12,37 12,83 


081i 0,835 0,793 OSl6 
Mittel von + = 0,813 
o = 0,1021. 
B. Mit drei Glimmerplatten. 
No. der Versuche 1. 2. 3. Binder 


J, 1291 13,08 12,89 12,84 
J 7,80 7,80 7,65 7,65 


T 0602 0596 0596 0,596 

Mittel von 0509 
o = 0,1011. 


Das Mittel der beiden für 9 gefundenen Werthe ist 


0,1017 und giebt, in die Formel I+Ve _; substituirt, als 


1-Ve 


J 10,33 10,33 10,17 10,17 a 
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mittleres Brechungsverhältnifs des Glimmers für die chemi- 
schen Strahlen einer Steinkohlengasflamme die Zahl 1,936. 
Ein anderes bei der Erforschung der photochemischen 
Extinction unentbehrliches Element bildet das Gesetz, nach 
welchem der optische Extinctionscoéfficient von der Dich- 
tigkeit des auslöschenden Mediums abhängt. Um für die 
chemischen Strahlen dieses Gesetz festzustellen, kann man, 
da das Wasser innerhalb der oben nachgewiesenen ziem- 
lich weiten Gränzen als völlig diacheman zu beirachten 
ist, gefärbte Lösungen anwenden. Wir benutzten verschie- 
den lange Wassersiulen, die bekannte Mengen einer ver- 
dünnten Lösung von gewöhnlicher rother Tinte enthielten. 
Die folgenden Versuche VII zeigen die Abhängigkeit der 
ausgelöschten chemischen Strahlen von der Intensität der 
Färbung des auslöschenden Mediums. J, bezeichnet die 
Menge der chemischen Strahlen vor ihrem Durchgange 
durch den die Flüssigkeit enthaltenden Cylinder, J die 
g, die 
von der Einheit der in die Flüssigkeit eintretenden Strah- 
len durchgelassene Menge, h die Länge der durchstrahlten 
Wassersäule in Millimetern, e die Dichtigkeit der färben- 
den Substanz, d. h. die in der Wassereinheit enthaltene 
Menge Farbstoff, und J die durch die Längeneinheit der — 
gefärbten Wassersäule durchgelassenen Lichtmengen. 


noch übrige Menge nach der Durchstrahlun 


Versuchsreihe VII. 
No, der Versuche 1. 2. 
Jo 813 8220 
- J 4,28 4,73 4,87 

0578 0,582 0592 


+ 


0430608 
= I 004895 002123 0,0707 


Erwägt man, dafs es unmöglich ist, die letzten Spuren 
im Wasser suspendirter fester Theile zu entfernen, durch 
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welche unabhängig von dem auslöschenden Farbstoff etwas 
Licht verloren gehen mufs, so lifst sich aus dem nahezu 


gleichen Werthe der Quotienten 7 folgern: 


; ee: dafs sich bei den chemischen Strahlen die absorbirte 
____ Lichtmenge proportional mit der Dichtigkeit der fär- 
benden Substanz ändert. 
Nach diesen Betrachtungen können wir uns wieder zur 
Beantwortung der Frage zurückwenden, ob die chemischen 
Strahlen, indem sie die Verbindung des Chlors mit dem 
Wasserstoff vermitteln, in einem der gebildeten Salzsäure 
entsprechenden Verhältnisse verbraucht werden. Zur Lö- 
sung dieser Frage war es zunächst nöthig, den Extinctions- 
coéfficienten des reinen Chlors für Licht von Steinkohlen- 
gas durch Versuche zu bestimmen. Das zu dieser Bestim- 
mung benutzte Chlorgas wurde aus chromsaurem Kali und 
Salzsäure bereitet, sorgfältig gewaschen, getrocknet, und 
so lange durch die Durchstrahlungscylinder geleitet, bis 
alle atmosphärische Luft verdrängt war. Jede der in der 
nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Lichtmessungen 
ist das Mittel aus drei Beobachtungsreihen, von denen die 
erste ohne eingeschalteten Chlorcylinder, die zweite nach 
Einschaltung desselben und die dritte wieder ohne Chlor- 
cylinder ausgeführt wurde. Das Mittel der ersten und drit- 
ten Beobachtungsreihe gab J, oder die Intensität der che- 
mischen Strahlen vor dem Eintritt in den Chlorcylinder, 
die zweite gab J oder die Intensität nach dem Austritt aus 
dem Cylinder. A bezeichnet die Länge der durchstrahlten 
Chlorschicht, P den Druck und ¢ die Temperatur bei der 
Füllung des Chlorcylinders. 
Versuchsreihe VII. 

No, der Versuche 1. 2. 3. 4, AE: 22 
J 3,79 3,25 3,23 
h 83"™".8 83,8 83,8 27,4 
at. P 0,7437 0,7528 07528 0,7528 
t 16°0C. 143 14,3 
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Die Lichtmenge J, ist nicht diejenige, welche in die 
Chlorschicht eintritt. Derselben ist unseren früheren Beob- 
achtungen zufolge diejenige zu substituiren, welche von J, 
nach Durchstrahlung der beiden die Chlorschicht einschlie- 
fsenden Glasplatten übrig bleibt. J, mufs daher mit der 
oben aus mehreren Versuchsreihen gefundenen Zahl a,=0,811 
inultiplicirt werden, wobei der Unterschied der Reflexions- 
coéfficienten zwischen Glas und Luft einerseits und Glas 
und Chlor andererseits als verschwindend klein vernach- 
lässigt worden ist. 

Da die Gröfse 4, welche nach Formel (2) diejenige von 
den chemischen Strablen im Chlorgase zurückgelegte Weg- 
länge bedeutet, nach welchen die anfängliche Intensität auf 
rs herabgesunken ist, sich der Versuchsreihe VII zufolge 
umgekehrt proportional mit der Dichtigkeit des absorbiren- 
den Mediums ändert, so findet man aus den Versuchen VIII 


den Werth dieser Weglänge Mn für Chlor von 0,76 Druck 
und 0°C. 


7 «@ 0,76 (1 4-0,00366 2) (log a Jo — log J) 


Mittel 171,7. vee 


Dieses Mittel 171,7 giebt fiir den Extinctionscoéfficien- 
ten des auf 0 und 0",76 reducirten Chlors bei Anwendung 
von Steinkohlengaslicht den Werth 0,00582. Es schien 
uns wichtig, diese Versuche noch ein Mal mit Chlor zu 
wiederholen, welches mit atmosphärischer Luft in verschie- 
denen Verhältnissen gemischt war, um Gewifsheit darüber 
zu erlangen, ob sich auch bei dem Chlor der Extinctions- 
coéfficient proportional mit der Verdünnung ändert, Zu 
diesem Zwecke wurde das Ableitungsrobr eines mit dem 
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Chlorvolumen V bei ¢° und P Druck gefüllten Cylinders 
(Abhandlung II, Taf. I, Fig. 1), welcher zu den oben mit- 
getheilten Versuche gedient hatte, mittelst eines Quetsch- 
hahns mit einem capillaren Ableitungsrohr versehen, und 
mit dem Quetschhahn des andern Zuleitungsrohrs eine 
Chlorcaleiumröhre verbunden. Durch diese Chlorcalcium- 
röhre wurde ein Theil des Gasinhalts in eine mit Jodka- 
liumlösung gefüllte Titrirretorte ausgeblasen und dann die 
Quetschhähne wieder geschlossen. Das aus dem Cylinder 
ausgelassene, durch Titrirung bestimmte, auf 0 und 0,76 
reducirte Chlorvolumen von dem ursprünglich im Cylinder 
enthaltenen ebenfalls auf 0 und 0,76 reducirten Chlorvo- 
lumen V abgezogen, gab das im Cylinder zurückgebliebene 
mit Luft gemengte, auf 0 und 0,76 reducirte Chlorvolu- 
men V,. Nennt man H die Länge des Cylinders, gemes- 
sen von der innern Fläche der einen Glasplatte bis zu der 
innern Fläche der andern, so betrugen die Längen h der 
im Cylinder enthaltenen auf 0",76 und 0° reducirten Chlor- 


HP 


siulen vor dem Chlorauslassen h=076(1 4+ 0,003660) 


, und 


nach demselben h, = OH. Diese verschieden langen Chlor- 


siulen A und h,, welche beide auf die Länge H ausge- 
dehnt im Cylinder enthalten .waren, wurden zwischen die 
Lichtquelle und das Insolationsgefäls eingeschaltet und aus 
der dadurch herbeigeführten Abnahme der Wirkung von 


J, auf J die entsprechenden Werthe von +, wie wir oben 


gezeigt haben, berechnet. Es wurde dann abermals Chlor 
aus dem Cylinder in die Titrirretorte geblasen, die Ver- 
suche wiederholt, und diefs so lange fortgesetzt, bis der 
Gesammtinhalt des Cylinders titrirt war. Die Ueberein- 
stimmung der Summe aller aus den einzelnen Titrirungen 
gefundenen Chlormengen mit der ursprünglich im Cylinder 
abgemessenen diente als Controle für die Genauigkeit der 
Titrirungen. 

Zur Berechnung der auf 0° und 0",76 reducirten Chlor- 
volumina c aus den Angaben der Titrirung diente die For- 


2 
| E 
e 
1) 
’ > 4 
r 
l 
aS 
l- 
af 
II 
E 
= 
4 
Pr 
= 
en 
zu 
er 
15- 
Zu 


mel c=88,012 a(nt—t,), deren Ableitungen wir früher 

es 
Versuchsreihe IX, 

1) Rauminhalt des bei 16°C. und 0",7453 BERN; 
mit Chlor gefüllten Cylinders. . . . 190,24 Che. 

2) Darin bei 0° und 0,76 enthaltenes Chlor 


Volumen... 
3) Höhe des Cylinders: 
4) Länge der auf 0° und 0",76 reducirten 77,63 » 1 


Titrirungselemente des aus dem Cylinder ausgelassenen Chlors. 
[ste Portion «= 0,001944 ¢ = 43,1 ¢, = 16,3 n= 7 
2te » a= 0,001944 t= 25 t, = 4 
3te » = 0,001944 t= 423 =17,0n= 4 
4te » a= 0,001944 t= 42.2 = 20 n—=10. 
Daraus erhält man für die auf 0° und 0",76 reducirten 
Chlorvolumina: 


Urspriingliches Chlorvolumen im Cylinder 176,24 Che. 


‘Volumen der 1 sten ausgelassenen Chlorportion 48,83 » 
» » Qten » » 28,34 » 8 
 » Sten » 26,04 » 2 
» » letzten » » 71,86 » bs 
Summe der ausgelassenen Chlorportionen 175,07 » : 
Das urspriinglich gemessene Chlorvolumen 176,24 stimmt | 
daher so genau, als sich nur immer erwarten lafst, mit dem “ 
durch die successiven Titrirungen gefundenen überein. is 
Aus diesen Zahlen erhält man die Länge h, welche die b: 
in dem Cylinder enthaltenen Chlorsäulen gehabt haben 
würden, wenn sie unvermischt mit Luft bei dem Druck J 
0,76 gemessen worden wären. 2 


1. Höhe des gesammten Chlors im Cylinder 77,6" 
2. Höhe nach Auslassung der Isten Portion 562 
» » » » 436 
4. » » » » ten » 2. 
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Die Beobachtungen mit diesen eingeschalteten Chlor- 
säulen, welche alle auf die Lange von 77,60 durch Ver- 
dünnung mit Luft ausgedehnt waren, gaben: 


Versuchsreihe X. 


No, der £ 
Versuche 1. 2. 3. 4. 5 6. He 


845 1093 11,13 11,10 11,39 1065 


J 253 335 439 415 516 551 
h 177°™6 77,6 56,1 561 436 32,2 


Die aus diesen Zahlen berechneten Werthe von = sind: 
No, der 


1 179= 
5. 172 
Mittel 174,3. 

Diefs Mittel stimmt zwar ziemlich genau mit dem oben 
gefundenen überein, allein die Schwankungen der einzelnen 
Zahlen sind doch nicht ganz unbedeutend. Der Grund da- 
von liegt nicht sowohl in der Unsicherheit der Methode, 
als vielmehr auch noch darin, dafs die bei den Rechnungen 
benutzten Formeln streng genommen nur für homogenes 
Licht Gültigkeit haben, die zu unseren Versuchen benutz- 
ten von der Steinkohlengasflamme ausgehenden chemisch 
wirkenden Strahlen aber gewils nicht alle gleiche Brech- 
barkeit gehabt haben werden. 

Wenn sich nämlich die von uns gemessene Lichtintensität 
J, aus den verschieden brechbaren BestandtheilenJ, +J,+.. 
zusammensetzt, so geht die Formel J=J,10-** über in 

J=J, 10 +4 

Unsere hier und in der Folge stets mit Hülfe der er- 
steren Formel berechneten Zahlen können daher nur einen 
Durchschnittswerth für die in der Flamme vorherrschenden 
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chemischen Strahlen geben, und müssen erheblicher unter 
einander abweichen, als es der Fall gewesen seyn würde, 
wenn wir mit homogenem Licht experimentirt hätten. 
Das Mittel aus allen in Versuchsreihe VIII und X ent- 
haltenen Bestimmungen giebt als reciproken Werth des 
optischen Extinctionscoéfficienten des Chlors bei 0° C. 
0,76 Druck für Strahlen einer Steinkoblengasflamme die 


1 

Zahl 17335 000577. 
Wird kein Licht bei der photochemischen Action ver- 
braucht, so mufs dieser Coéfficient auch im durchstrahlten 
Chlorknallgase unverändert bleiben; geht dagegen aufser 
der optisch ausgelöschten noch eine der chemischen Action 
aequivalente Lichtmenge verloren, so mufs der Versuch für 
jenen Coéfficienten einen kleineren Werth ergeben. Im 
ersteren Falle würde das Licht die chemischen Kräfte nur 
auslöschen, im letzteren eine Umsetzung in die bei der Ver- 
bindung des Wasserstoffs mit dem Chlor geleistete Arbeit 
erleiden. Es scheint, als ob sich diese Alternative am ein- 
fachsten dadurch entscheiden liefse, dafs man den Extinc- 
tionscoéfficienten des elektrolytischen Chlorknallgases in 
einem Durchstrahlungscylinder nach der oben bei Chlor 
befolgten Methode bestimmt; allein man begegnet auf die- 
sem Wege der unüberwindlichen Schwierigkeit, dafs man 
über den Zeitpunkt, wo das zu prüfende Wasserstoffchlor- 
gemisch das zu dem Versuche nöthige Maximum der Licht- 
empfindlichkeit erlangt hat, in steter Ungewifsheit bleibt. 
Wir haben es daher vorgezogen, den Extinctionscoéfficien- 
ten direct aus den chemischen Wirkungen abzuleiten, 
welche von gleichen Lichtmengen in verschieden langen 
Schichten des Gasgemisches hervorgebracht werden, und 
uns dabei des Apparates Fig. 3 Taf. II bedient, der sich von 
der in unserer zweiten Abhandlung beschriebenen photo- 
metrischen Vorrichtung hauptsächlich nur durch die Ein- 
richtung seines Insolationsgefälses unterscheidet. Dieses 
Insolationsgefäls iq besteht aus einer ungefähr 250”” lan- 
gen, 15"" weiten Glasröhre von möglichst gleichförmigem 
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Lumen, die an ibrem vorderen der Lichtquelle zugekehrten 
Ende ¢ von einer ebenen Fläche begränzt ist. Das auf die 
in Abhandlung II, S. 51 angegebene Weise entwickelte 
Chlorknallgas gelangt durch die seitlich angeschmolzene, 
vor dem Hahn h eingeschliffene, Röhre p in das Insola- 
tionsgefäls iv und entweicht durch die ebenfalls seitlich 
angeblasene, in das Scalenrohr k eingeschliffene Röhre q. 
Im Insolationsgefäfs befindet sich ein halbmondförmiges 
Diaphragma von schwarzem Glase d, welches an den durch 
die Kautschuckkappe v luftdicht nach Aufsen geführten 
Glasstab ¢, angeschmolzen ist. Indem man diesen Glas- 
stab, der mit einer aufgeätzten Theilung versehen seyn 
kann, hervorzieht oder hineinschiebt, läfst sich die von é 
aus durchstrahlte Gassäule id beliebig verkürzen oder ver- 
längern. Die Röhre ig enthält so viel Wasser, dafs des- 
sen Oberfläche den geradlinigen Abschnitt des Diaphrag- 
mas d tangirt, wenn man dieses Diaphragma mittelst des 
Stiels ¢, aus der in der Zeichnung angedeuteten Lage um 
90° nach rechts dreht. Um bei der Verschiebung von d 
das Anstauen und Eintreten des Wassers in die Röhre q 
zu verhindern, darf das Diaphragma d niemals während es 
das Wasser mit seinem geraden Abschnitt berührt, sondern 
immer nur in der auf der Zeichnung angegebenen Lage 
verschoben werden, worauf man es dann erst zum Abschlufs 
der zur Insolation bestimmten Gassäule di um 90° nach 
rechts dreht. Alle diese Operationen lassen sich trotz der 
eingeschliffenen Verbindungen und der dadurch herbeige- 
führten Zerbrechlichkeit des Apparates mit Sicherheit aus- 
führen, wenn man während derselben das Insolationsgefäls 
dadurch fixirt, dafs man es bei q mit Daumen und Zeige- 
finger gegen seine Unterlage andrückt. Bei der Füllung 
des Apparates, die ganz unter denselben Vorsichtsmafsre- 
geln geschieht, welche in unserer zweiten Abhandlung be- 
schrieben sind, schiebt man eine Unterlage bei A unter das 
Brett, auf welchem sich der Apparat sammt dem nicht auf 
der Zeichnung angegebenen Entwickelungsgefafs befindet, 
wodurch sich das in der Insolationsröhre enthaltene Was- 
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ser in der Weise vor der Zuleitungsröhre p ansammelt, 
dafs es von dem eintretenden Gase seiner ganzen Höhe 
nach durchströmt wird. Ist das Gas auf das Maximum 
der Lichtempfindlichkeit gebracht, was man durch von Zeit 
zu Zeit mit der Kastenflamme angestellte Versuche ermit- 
telt, so wird der Apparat mittelst der Stellschrauben BBB 
wieder horizontal gestellt und bei jedesmaligem neuen Hin- 
durchleiten des Gases ebenso verfahren. 

Vor dem Beginn der Versuche hat man noch folgende 
Vorsichtsmafsregeln zu beobachten. Erstens wird der ein- 
geschliffene Verschlufs der Röhre p dadurch dicht erhalten, 
dafs man dieselbe von Zeit zu Zeit mit Daumen und Zeige- 
finger gegen ihre Einschleifung andrückt, während man das 
ganze Insolationsrohr an dem Glasstabe bei i, so weit es 
die Elasticität der durch die Einschleifung fest verbundenen 
Apparattheile erlaubt, etwas auf- und abbewegt. Ebenso 
muls für eine vollkommene Dichtung der Einschleifung bei 
q Sorge getragen und der gröfseren Sicherheit wegen jede 
der Einschleifungen bei p und q mit einer der Länge nach 
aufgespaltenen, mit einigen Tropfen Wasser gefüllt erhal- 
tenen Kautschuckröhre umgeben werden. Zweitens ist vor 
jeder Beobachtungsreihe das Wasserniveau im Insolations- 
rohr iq mittelst der Schrauben BBB so einzustellen, dafs 
der von Gas erfüllte Raum in der ganzen Länge der Röhre 
einen gleichen Querschnitt darbietet. Drittens mufs die 
Vorderfläche des Insolationsgefäfses, durch welche die Licht- 
strahlen eindringen, bis zur Höhe des inneren Wasserni- 
veaus geschwärzt seyn, damit das Licht auf die vom Was- 
ser absorbirten Gase nicht verändernd einwirke. Viertens 
mufs das Iusolationsrohr genau ins Alignement mit den 
möglichst parallel einfallenden Strahlen gestellt werden. 
Fünftens mufs die ganze Gasmasse des Rohres iq vor und 
hinter dem verschiebbaren Diaphragma d vor jedem Ver- 
such inducirt werden. Diese Iuduction haben wir auf die 
Weise bewerkstelligt, dafs der ganze Apparat durch die 
geöffnete Thür unseres dunkelen Zimmers von einem die- 
ser Thüre gegenüberliegenden Fenster aus so lange be- 
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leuchtet wurde, bis man aus dem Gange des Scalenindex 
abnehmen konnte, dafs das Inductionsmaximum eingetreten 
war. Sechstens endlich wurde, um den störenden Einflufs 
einer Temperaturveranderung auszuschliefsen, das Insola- 
tionsrohr während der Beobachtungen mit der Blechkap. 
sel C bedeckt, die, wie es aus der Zeichnung ersichtlich 
ist, mit den néthigen den einzelnen Apparattheilen entspre- 
chenden Ausschnitten versehen war. Um mit Hülfe dieses 
Apparates den Extinctionscoéfficienten @, für Chlorknall- 
gas zu finden, genügt es, die durch gleichbleibende Bestrah- 
lung in zwei h und h, langen Glassäulen hervorgebrachten 
chemischen Wirkungen W und W, zu messen, wie sich 
aus folgender Betrachtung ergiebt. 

Es sey J, die Intensität des Lichtes bei seinem Ein- 
tritt in das Gasgemisch, J die nach zurückgelegter Weg- 
strecke 3 noch übrige Intensität, dann ist, wie früher ge- 
zeigt, J=J,10-%4*, wo «, den Extinctionscoéfficienten 
des nicht reducirten Chlorgemisches bedeutet. Ist ferner 
wdz die chemische Wirkung, welche in der Schicht von 
der Dicke dz in der Zeiteinheit ausgeübt wird, so ist 
w=NJ, wo N eine Constante bedeutet, also w=NJ, 10-2, 
Ist hk die ganze Tiefe der durchstrahlten Gasschicht, und 
W die gesammte darin vorgehende Wirkung, so ergiebt 

0 

(1— 10 &ı )s 


lg nat 10 
W=MJ,(1—10-™"), 


Für W, und Ah, erhält man ebenso W,= =MJ, (=10-«4 1), 
woraus folgt: 


w= 


oder einfach 


num, log =«a,/, 


Aus dieser Gleichung erhält man «, leicht mit Hilfe einer 
Naherungsmethode. 
Die auf diese Weise bei 23°,3C. und 0",7589 ausge- 
führten Versuche gaben folgende Elemente zur Berechnung 
Poggendorffs Annal. Bd. CI. 17 
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W, Ww hy h > we 

20,97 446 195 215 
1938 1117 1938 655 216 
0.1626 1026 1146 609 36 
12,34 6,73 1530 586 262 
Mitte 262 
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der in der fünften Verticalcolumne angegebenen Werthe 
von -, wobei wir noch bemerken, dafs W, und W Mit- 


telwerthe aus 10 bis 15 Ablesungen sind. 


Hätte die durchstrahlte Chlormischung eine Dichtigkeit 
gehabt, welche ihr bei 0° C. 0",76 Druck und absoluter 


Trockenheit zukommt, so würde die Länge 4+ —262™ im 
ay 


Verhältnifs dieser vermehrten Dichtigkeit kürzer gefunden 
seyn, da, wie wir früher gezeigt haben, die ausgelöschte 
Lichtmenge der Dichtigkeit des auslöschenden Mediums 
proportional ist. In einem reinen, wasserdampffreien Ge- 
menge gleicher Volumina Chlor und Wasserstoff, dessen 
Dichtigkeit dem Drucke 0",76 und der Temperatur 0° C. 
entspricht, beträgt daher die Wegstrecke, welche das Licht 
darin zurücklegen mufs, um durch optische und chemische 


Extinction bis auf „; geschwächt zu werden, =. 


Denkt man sich den Wasserstoff ersetzt durch ein gleiches 
Volumen eines indifferenten nicht chemisch mishonden Ga- 
ses, welches gleich dem Wasserstoff keine Strahlen optisch 
auslöscht, so würde, dem oben für reines Chlor gefundenen 
Extinctionscoéfficienten „+7 zufolge, diese Schwächung auf 
vo nach Zurücklegung einer Weglänge 2 x 173 = 346"" 
erfolgt seyn. Man sieht daraus, dafs für die bei der photo- 
chemischen Verbindung des Chlorknallgases geleistete Ar- 
beit eine aequivalente Menge Licht verloren geht. Denn 
in einem normalen Chlorgemisch, worin neben der Wärme- 
wirkung noch ein chemischer Effect des Lichtes hervorge- 
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bracht wird, ist der Extinctionscoéfficient 0,00427, während 
er in einer andern von gleicher Verdünnung, in welcher 
dieser chemische Effect fehlt, nur 0,00289, also bei weitem 
weniger beträgt. 

Die Differenz dieser Zahlen giebt den Extinctionscoéf- 
ficienten für diejenigen Strahlen allein, welche bei der che- 
mischen Wirkung verbraucht werden gleich 0,000137. Die 
Consumption des in dem Acte der photochemischen Ver- 
bindung allein verbrauchten Lichtes einer Steinkohlengas- 
flamme ist daber so grofs, dafs dieses Licht eine Wegstrecke 
von 723 Mm. in der normalen Chlorwasserstoffmischung 
zurücklegen mufs, um bis auf „', seiner anfänglichen Stärke 
geschwächt zu werden, während dieselbe Schwächung auf 
zs durch optische Extinction im normalen Chlorknallgase 
schon nach Zurücklegung einer Wegstrecke von 246,6 Mm. 
erfolgt. 

Es schien uns von besonderem Interesse, diese Versuche 
noch mit Strahlen aus anderen Lichtquellen zu wieder- 
holen. Wir haben dazu das vom Zenith eines vollkommen 
wolkenlosen Himmels reflectirte Licht gewählt, welches, um 
möglichst parallele Strahlen zu erhalten, von einem Spie- 
gel in ein 6 Fufs langes Rohr von ungefähr 60 Centimeter 
Durchmesser reflectirt und dem Insolationsgefäls zugeführt 
wurde. Die sämmtlichen Beobachtungen der folgenden 
beiden mit diesem reflectirten Himmelslichte angestellten 
Versuche wurden des Morgens von 9 bis 12 vollendet. 
Zur Bestimmung des Extinctionscoéfficienten von reinem 
Chlor wurden folgende der Versuchsreihe VIII entspre- 
chende Beobachtungselemente erhalten: 


Versuchsreihe XII am 4. und 6. Aug. 1856. . Ka 


No. d. Vers, 1. 2. 3. 4. 5. ear co 
Jo 15,23 12,12 10,84 9,63 10,61 
J 2,96 2,62 2,54 251 238 
h 32™™ 4 27,0 27,0 27,0 27,0 
Pr 0,7567 0,7567 0,7567 0,7567 0,7567 
t 26°,3 26,3 26,3 26,3 
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Die aus diesen Zahlen nach Formel 9) berechneten re- 
ciproken Werthe des Extinctionscoéfficienten § sind: 
No. der 1 


Versuche Ks 
47,4 Mm. ; 
4128 >» 
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4 

42,5 » 

45,6. 

Der optische Extinctionscoéfficient des reinen Chlors 
von einer dem Druck 0",76 und 0° C. entsprechenden Dich- 
tigkeit für vom Zenith reflectirtes Morgenlicht ist daher 
— 0,0229 also sehr verschieden von dem für Steinkohlen- 
gaslicht gefundenen Werthe 0,00577. Nach diesem Ergeb- 
nifs stand es zu erwarten, dafs auch der Extinctionscoéf- 
ficient des Chlorknallgases für Morgenlicht viel gröfser seyn 
würde als für Lampenlicht. Die nachfolgenden mit Chlor- 
knallgas bei 0,7535 Barometerstand und 23°,8 C. ebenfalls 
zwischen 8° und 12° a. m. mit reflectirtem Licht vom Ze- 
nith angestellten, der Versuchsreihe XI entsprechenden, f 


Beobachtungen gaben: 
Versuchsreihe XIII am 3, 6 und 7, Aug. 1856. a 


No, der 


Versuche 


1. 


2 
4 


10,31 
12,51 
10,85 

8,32 


W 
5,79 
6,03 
7,31 
5,43 


hy 


125,5 
132,5 
176,9 
187,3 


hy 


29,0 
23,9 
40,9 
33,8 
Mittel 


1 

85,5 Mm. 
87,0 
85,4 


83,0. 


In einer wasserfreien Wasserstoffchlormischung, deren 
Dichtigkeit dem Drucke 0",76 und der Temperatur 0° C 
entspricht, würde daher der Extinctionscoéfficient für Mor- 
genlicht vom Zenith = 0,0136 und dessen reciproker Werth 
= 73,5 Mm., der Extinctionscoéfficient für diejenigen Strah- 
len aber, welche bei der chemischen Wirkung dieses Lichts 
allein verbraucht werden, = 0,00265, sowie der diesem 
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Be der Versuche 2; 2. 2; 
Tes h 11,8 11,8 4 4 
P __0=,7597 


reciproke Werth = 377,3 Mm. seyn. Da das Morgenlicht 
vom wolkenlosen Zenith viel reichlicher vom Chlorgase 
ausgelöscht wird als die von einer Steinkohlengasflamnme 
ausgehenden Strahlen, so lag die Vermuthung nahe, dafs 
das durch die Atmosphäre zu uns gelangende Sonnenlicht 
von der Jahres- und Tageszeit abhängige Verschiedenhei- 
ten zeigen werde. Diese Vermuthung hat sich vollkom. 
men bestätigt, wie folgende am 15. September 1856 zwi- 
schen 3° p. m. und 3"30’ p. m. bei gleichfalls völlig heite- 
rem Himmel u Licht vom Zenith angestellten Versuche 
zeigen: 


Versuchsreihe XIV. 


t 17°,5 17°,5. 
Diese Beobachtungen geben mit Hiilfe der Formel 9) 
folgende Zahlen für die reciproken Werthe des Extinc- 


Mittel 19,7. 


Der Extinctionscoéfficient y des trocknen Chlors von 
0°C. und 0",76 war daher für das benutzte vom Zenith 
ausgehende abendliche Licht 0,05076. 

Die optische Extinction des vom Zenith des wolkenlo- 
sen Himmels ausgehenden Lichtes war daher im reinen 
Chlorgase von 0° und 0",76 Druck am 4. und 6. August 
Morgens mehr wie doppelt so klein als des Nachmittags 
am 15. September. Eine ganz analoge Erscheinung ergiebt 
sich auch aus den folgenden bei 25°,7 C. und 0",7565 Ba- 
rometerstand am 2. August 1856 zwischen 3° 30’ p. m. und 
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5° p. m. mit Chlorknallgas und Licht vom Zenith des wol- 
kenlosen Himmels angestellten Versuchen. 


Versuchsreihe XV. 
Yo. de 1 
Ww h, h = 


Versuche yı 
1. 8,59 7,61 198,5 55,7 59,3 Mu. 
2. 6,61 4,75 185,5 31,0 56,4 

j if 3. 8,34 6,45 128,0 48,5 79,8 
Mittel 652 


es Sal ‘See ist der Werth des Extinctionscoéfficienten fiir ein 


normales trocknes Gasgemisch von 0° C. und 0",76 Druck 
0,01743; und der reciproke Werth = 57,4. 

Versucht man es, aus den Ergebnissen dieser Ver- 
suche XIV und XV den chemischen Extinctionscoéfficienten 
zu berechnen, so erhält man einen negativen Werth für 
denselben. Man kann daraus schliefsen, dafs bei Versuch XIV 
Strahlen von anderer Wellenlänge wirksam waren als bei 
Versuch XV und dafs aus diesem Grunde beide Versuchs- 
reihen nicht vergleichbar sind, was sich daraus leicht er- 
klärt, dafs dieselbe zu verschiedenen Zeiten angestellt 
wurden. 

Fassen wir das Resultat unserer sämmtlichen Beobach- 
tungen zusammen, so ergiebt sich die Thatsache, dafs der 
Extinctionscoéfficient des reinen Chlors für chemische Strah- 
len aus verschiedenen Lichtquellen ein sehr verschiedener 
ist. Die Weglängen, welche das Licht im Chlorgase 
von 0° und 0",76 Druck durchlaufen mufs, um durch op- 
tische Extinction bis auf „, seiner ursprünglichen Stärke 
ausgelöscht zu werden, betragen den mitgetheilten Versu- 


‘alee: 


2) bei Morgens vom Zenith reflectirtem Himmelslicht 45,6 
3) bei Nachin. » » » » 19,7 
Eine Aenderung in demselben Sinne zeigt sich auch bei 
der chemischen Extinction des Lichts, Die Weglängen, 
welche dasselbe im normalen Chlorknallgasgemisch unter 
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der Voraussetzung, dafs keine optische Extinction statt- 
fände, zurücklegen mülste, um durch die geleistete chemische 
Arbeit bis auf „'; seiner ursprünglichen Stärke ausgelöscht 
zu werden, betrugen: 


1) bei Steinkohlengaslicht 
2) bei Morgenlicht vom Zenith des wolkenlosen 
Himmels 377,37" 


Man sieht daher, dafs die chemischen Strablen, welche zu 
verschiedenen Jahreszeiten und Tagesstunden aus der At- 
mosphäre reflectirt werden, nicht blofs quantitative, sondern 
zugleich auch qualitative Verschiedenheiten zeigen, die den 
Farbenunterschieden der sichtbaren Strahlen entsprechen. 
Wir wiirden daher, wenn die Natur unserm Auge die Fa- 
higkeit verliehen hätte, die Wellenlängen der sogenannten 
unsichtbaren Strahlen wie bei den sichtbaren durch Far- 
beneindrücke zu unterscheiden, die Morgenröthe während 
der Dauer des Tages durch allmähliche Farbenübergänge 
in die Abendröthe sich verlieren sehen. 

Welchen Einflufs diese qualitativen von meteorischen 
Einflüssen abhängigen Verschiedenheiten der chemischen 
Strahlen auf die photochemischen Erscheinungen der Pflan- 
zenwelt ausüben, läfst sich ohne fortgesetzte Beobachtun- 
gen für den Augenblick noch nicht ermessen; dafs dieser 
Einflufs aber von eingreifender Bedeutung seyn muls, er- 
giebt sich aus den Erfahrungen, die man über den Ein- 
flufs des wechselnden Himmelslichtes auf andere’ photoche- 
mische Vorgänge gemacht hat. Wir erwähnen in dieser 
Beziehung nur die jedem Photographen bekannte That- 
sache, dafs die photometrisch gemessene Helligkeit kein 
Maafs für die Zeit giebt, in der die chemische Wirkung 
auf photograpbischen Platten die gewünschte Vollendung 
erreicht, und dafs man für photographische Aufnahmen die 
Abendstunden vermeidet, selbst wenn die Beleuchtung eine 
hellere ist als zur Morgenzeit. 
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V. Ueber Darstellung und Eigenschaften des 
Mangans; von C. Brunner. 
(Uebersandt vom Hrn. Verf. aus d. Mittheil. d. naturf. Gesellsch. in Bern.) 


D, die Erfahrung gelehrt hatte, dafs das Aluminium aus 
seiner Fluorverbindung mit der gröfsten Leichtigkeit durch 
Natrium reducirt werden kann, so lag der Gedanke nicht 
sehr ferne, die nämliche Reductionsmethode auf andere 
schwer darstellbare Metalle anzuwenden. Dieselbe schien 
besonders in solchen Fällen einige Vortheile darzubieten, 
wo die Kohle, die man gewöhnlich als Reductionsmittel 
anwendet, nachtheilig ist. Dieser Nachtheil kann von zweier- 
lei Art seyn. Entweder verhindert nämlich ein geringer 
Ueberschufs derselben das Zusammenschmelzen des bereits 
reducirten Metalles, oder dieses kann sich mit dem Koblen- 
stoff verbinden und ähnlich, wie bei dem Gufseisen, statt 
des reinen Metalls als Kohlenmetall erhalten werden. Die- 
ser letztere Umstand scheint namentlich bei der gewöhn- 
lichen Reductiosmethode des Mangans einzutreten. 

Einige Versuche, das Mangan auf dem eben angedeu- 
teten Wege darzustellen, führten zu so befriedigenden Re- 
sultaten, dafs ich die Mittheilung derselben für der Ver- 
öffentlichung werth erachten darf. 

Um das angewandte Verfahren in eine klare Uebersicht 
zu bringen, sey es mir erlaubt, die ganze Folge der Ope- 
rationen, von dem Rohstoffe ausgehend, zu beschreiben. 

Als Rohstoff, von welchem man, wie bei allen Mangan- 
präparaten, auszugehen hat, dient der Braunstein. 

is handelt sich zunächst darum, aus diesem Material 
ein auflösliches Manganoxydulsalz zu bereiten, aus wel- 
chem das zur Reduction zu verwendende Fluormangan dar- 
gestellt werden kann. 

Zur Bereitung des schwefelsauren Manganoxyduls be- 
sitzen wir mehrere Vorschriften. Die meisten gehen dar- 
auf hinaus, den Braunstein im rohen oder im geglühten 
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Zustande mit concentrirter Schwefelsäure zu behandeln, aus 
der eingedickten Masse das Salz mit Wasser auszuziehen 
und durch wiederholte Krystallisation zu reinigen. 

Viel leichter geschieht die Bereitung auf folgende Art: 

Hundert Theile fein gepülverter Braunstein werden mit 
40 Schwefel und 10 Holzkohlenpulver in einem irdenen 
Tiegel etwa zwei Stunden mälsig geglüht. Die erkaltete 
Masse, die sich leicht aus dem Tiegel herausnehmen läfst, 
wird zerrieben und mit etwas verdünnter Schwefelsäure 
bei gelinder Wärme so lange behandelt, als eine neu hinzu 
gegossene Menge von Schwefelsäure die Entwickelung von 
Schwefelwasserstoffgas veranlafst. Alsdann wird die brei- 
artige Masse mit Wasser ausgezogen und zum Filtriren 
auf eine ausgespannte Leinwand gebracht, der Rückstand 
(Kohle nebst Kieselerde) mit etwas Wasser nachgewaschen. 
Die so erhaltene Flüssigkeit wird zur Trockne verdampft 
und dabei zur Oxydation des Eisens etwas Salpetersäure 
oder chlorsaures Kali zugesetzt. Die erhaltene gelbe Salz- 
masse wird in einem Tiegel leicht geglüht, wodurch das 
meiste darin enthaltene Eisen in basisches Oxydsalz ver- 
wandelt wird, welches beim nachherigen Auflösen in Was- 
ser nebst einem noch vorhandenen Antheil von Kieselerde 
zuriickbleibt. Die nunmehr erhaltene Lösung setzt beim 
Abdampfen noch einen geringen Antheil Eisenoxyd ab, 
welches durch das Filter abgetrennt wird. Da jedoch im- 
mer noch eine geringe Menge Eisen in der Flüssigkeit auf- 
gelöst bleibt, so wird diese in einer Flasche mit etwas ge- 
pülvertem kohlensaurem Kalk, am besten carrarischem Mar- 
mor, unter öfterem Aufschütteln einige Tage bei gewöhn- 
licher Temperatur digerirt, so lange nämlich, bis eine kleine 
abfiltrirte Probe mit Cyaneisenkalium einen rein weilsen 
Niederschlag hervorbringt. Ist dieser Punkt erreicht, so 
wird die Flüssigkeit von dem Niederschlage abfiltrirt und 
durch Abdampfen in gelinder Wärme zur Krystallisation 
gebracht. Da sie nun nebst dem schwefelsauren Mangan- 
oxydul nur noch schwefelsauren Kalk enthält, dieser sich 
aber bei einiger Concentration gröfstentheils abscheidet, so 
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kann er durch Filtriren beinahe gänzlich beseitigt werden. 
Die sehr geringe Menge dieser Verunreinigung hat auf die 
ferneren Operationen keinen nachtheiligen Einflufs, Wollte 
man jedoch zu anderen Zwecken ein ganz reines Salz be- 
reiten, so könnte dieses durch Niederschlagen des Mangans 
mit Hydrothionammoniak geschehen, welcher Niederschlag 
wieder in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst würde'). 

Wird nach dieser Weise verfahren, so wird man so 
ziemlich den ganzen Mangangehalt des Braunsteins als 
schwefelsaures Salz gewinnen. In dem mit verdünnter 
Schwefelsäure ausgezogenen Rückstand findet sich eine oft 
nicht ganz unmerkliche Menge von Kobalt, welcher mit 
concentrirter Salzsäure ausgezogen und auf bekannte Art 
in beliebigen Verbindungen dargestellt werden kann’). 

Aus dem auf solche Weise erhaltenen schwefelsauren 
Manganoxydul wird nun durch Kochen der Lösung mit 
kohlensaurem Natron, das in leichtem Ueberschufs zuge- 
setzt wird, kohlensaures Manganoxydul erhalten, welches 
vollständig ausgewaschen wird ?). 

Um nun aus diesem Salze das Fluormangan darzustellen, 
bereitet man verdünnte Fluorwasserstoffsäure, indem man 
auf bekannte Art Flufsspath in einer Platin- oder Blei- 
Retorte mit concentrirter Schwefelsäure behandelt und die 
Dämpfe in eine etwas geräumige Platinschale, die kaltes 
Wasser enthält, leitet. In diese verdünnte Säure trägt 
man so lange von dem noch feuchten kohlensauren Man- 
ganniederschlage ein, als ein Aufbrausen stattfindet, er- 
wärmt hierauf unter Umriibren die Lösung, bis die Kohlen- 


1) Die Anwendung von kohlensaurem Baryt statt des Kalks würde nicht 
zum Ziele führen, da bereits in dem Braunstein Kalk enthalten seyn 
kann, welcher hierdurch nicht beseitigt würde. 

2) Dieses Vorkommen von Kobalt (und Nickel) wurde schon von Völ- 
ker (Ann. d. Chem. u. Pharm. LIX, 27) und Gregory (ebendaselbst 
LXIII, 277) beobachtet. 

3) Dieses Auswaschen muls sehr vollständig geschehen, indem die geringste 
Menge von schwefelsauren Salzen, die im Niederschlage zurückblicbe, 
bei der nachherigen Reduction dem Metall einen Gehalt von Schwefel 


ertheilen würde, wodurch seine Eigenschaften merklich verändert werden. 
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säure ausgetrieben ist. Sollte die Flüssigkeit dabei ihre 
saure Reaction verlieren, so wäre dieses eine Anzeige, dafs 
ein Ueberschufs von kohlensaurem Manganoxydul ange- 
wandt worden. Man mülste alsdann in die wieder kalt 
gewordene Flüssigkeit noch etwas fluorwasserstoffsaure 
Dämpfe eintreten lassen und dabei den Punkt erreichen, da 
nach dem Austreiben der Kohlensäure noch saure Reaction 
vorhanden ist, Das kohlensaure Manganoxydul verändert 
dabei in etwas seine Farbe und geht aus dem anfänglichen 
Bräunlichweils in ein reines etwas ins Rosenrothe spielen- 
des Weils über. Dieses ist nun das Fluormangan. Man 
gielst nun die über dem Niederschlage stehende Flüssig- 
keit, die nur eine unbedeutende Menge des Salzes aufge- 
löst enthält, so gut als es angeht ab und trocknet das 
Uebrige durch Abdawpfen vollkommen aus. 

Die Reduction des Metalles aus dem Fluormangan durch 
Natrium geschieht auf ähnliche Art, wie diejenige des Alu- 
miniums. Man schichtet das vollkommen trockene ') Mangan- 
salz in kleinen Antheilen mit dünn ausgeplatteten Stücken 
von Natrium, wobei man auf zwei Theile Mangansalz un- 
gefähr einen Theil Natrium nimmt. Das so geschichtete 
Gemenge wird mit einem Pistill in den Tiegel (ein ge- 


RER 


wöhnlicher hessischer Tiegel ist ganz passend) fest einge- 


drückt, so dafs dieser etwa zur Hälfte angefiillt wird. 
Oben auf dieses Gemenge bringt man eine etwa z Zoll 
dicke Lage geschmolzenes und zerriebenes Kochsalz oder 
auch Chlorkalium und endlich wird dieses mit einer Lage 
erbsengrofser Stücke Flufsspath oder Kochsalz bedeckt. 
Diese letzteren haben den Zweck, das sonst bei der Re- 
duction leicht erfolgende Herauswerfen der Masse zu ver- 
hindern. 

So beschickt wird nun der Tiegel dem Feuer über- 


1) Das vollkommene Austrocknen des Fluormangans ist unerlafslich, Es 


‚geschieht am besten bei 100°C. im Luftzuge und wird so lange fortge- 


: setzt, als eine Gewichtsabnahme stattfindet. — Viel stärkere Erhitzung 
des Salzes ist nicht zweckmälsig, indem es etwas Fluor abgiebt und sich 
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geben. Ehe er zum Glühen kommt, gewöhnlich schon einige 
Minuten nach dem Einsetzen, erfolgt auf ein Mal die Re- 
duction, die sich durch ein heftiges Zischen und Erschei- 
nen einer gelben Flamme kund giebt. Jetzt wird das 
Feuer verstärkt und mit Anwendung eines Gebläses der 
Tiegel zum anfangenden Weilsglüben gebracht. Eine Vier- 
telstunde andauernde Erhitzung ist dahei hinreichend. Hier- 
auf läfst man durch Verschliefsen des Ofens den Apparat 
ruhig erkalten '). 

Beim Zerschlagen des Tiegels findet sich nun in dem- 
selben eine weifsliche Salzschlacke, die nach unten zu mehr 
grünlich oder grau erscheint, und ganz unten auf dem Bo- 
den des Tiegels liegt das in einen runden Klumpen voll- 
kommen zusammengeschmolzene reducirte Metall, 

Es geschieht mitunter, wenn die Hitze unzureichend 
war, dafs statt dieses einzelnen Kornes das Mangan in meh- 
reren kleinern Stücken in dem untern Theile der Salzmasse 
zertheilt gefunden wird. Es ist jedoch leicht, solche klei- 
nere Körner, die mau sich von mehreren Operationen zu- 
sammen sammelt, durch nochmaliges Schmelzen zu ver- 
einigen. 

Zu diesem Ende werden die Körner in dem Stahlmör- 
ser zu Pulver zerstofsen und dieses mit etwa dem doppel- 
ten Volumen Chlorkalium oder auch Kochsalz ?) vermischt 
und in einem kleinen Tiegel noch ein Mal zum Weifs- 
glühen gebracht. 

Auf die nämliche Art können überhaupt aus kleineren 
Körnern Massen von beliebiger Gröfse dargestellt werden, 
wobei ein sehr geringer Verlust stattfindet. 

Die Ausbeute an reinem Metall ist etwas verschieden. 

1) Es scheint nicht zweckmäfsig zu seyn, den Tiegel, bevor er kalt ge- 
worden, aus dem Feuer zu nehmen. Ich glaube bemerkt zu haben, 
dafs das reducirte Metall bei schneller Abkühlung merklich spröde er- 
halten wird, so dafs es bei der nachherigen Bearbeitung sehr leicht 
zerbricht. 

2) Die Anwendung von Borax als Flufsmittel ist ganz unzweckmäfsig. Ich 
habe einige schöne Stücke Metall dadurch gänzlich verdorben. Es wurde 


blasig und verlor allen Glanz. 
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Das angewandte Fluormangan wurde durch die Analyse 
mehrerer Proben als MnF, bestimmt. Der theoretischen 
Berechnung zufolge sollten also 49,9 Natrium 100 des Sal- 
zes zu zersetzen vermögen und 59,4 Mangan nebst 90,4 
NaF, liefern. Ich erbielt bei Anwendung von 40 bis 
60 Grammen Fluormangans selten mehr als die Hälfte des 
nach dieser Berechnung zu erwartenden Products. Der 
Umstand, dafs durch die bei der Reduction stattfindende 
heftige Erhitzung der Mischung ein Antheil Natrium ver- 
dampft, scheint die Ursache dieses Verlustes zu seyn. Ver- 
suche, bei denen man das Fluormangan mit Kochsalz ge- 
mengt anwandte, um die Heftigkeit der Wirkung zu ver- 
mindern, gaben keine bessern Resultate. Viel scheint auf 
die richtige Mengung der Materialien anzukommen. 

Das auf die angegebene Methode dargestellte Mangan 
besitzt Eigenschaften, welche von denen, die man diesem 
Metalle bisher zuschrieb, wesentlich abweichen. 

Die Farbe des Metalles ist diejenige gewisser hellerer 
Sorten von Gulseisen. Es ist sehr hart, so dafs es von 
einer Stahlfeile nicht merklich angegriffen wird. Im Ge- 
gentheil, Glas und Stahl wird von eckigen Stücken des 
Metalles leicht geritzt. Dieser Härte wegen ist es einer 
ausgezeichneten Politur fähig und wird hierin von keinem 
Metalle, selbst nicht vom Stahl, übertroffen '). Dieser 
Glanz scheint unter gewöhnlichen Umständen sehr dauer- 
haft zu seyn. Ich habe polirte Proben seit 6 Wochen in 
der Atmosphäre des Laboratoriums liegen, die vollkommen 
unverändert geblieben sind. Es ist sehr spröde, zerbricht 
unter dem Hammer und Jafst sich im Stahlmérser zu Pul- 
ver stolsen. Das specifische Gewicht verschiedener Proben 
schwankte zwischen 7,138 und 7,206. Vom Magnet wird 
es, selbst in Pulverform, nicht angezogen. Beim Erhitzen 
an der Luft läuft es mit ähnlichen Farben an, wie der 


1) Das Schleifen des Mangans geschieht am besten mit Smirgel und Was- 
ser auf einem harten Sandstein, das Poliren auf lithographischem Kalk- 
stein mit englischem Roth oder Wienerkalk mit Wasser, 


\ 
4 
- 
3 
=> 
- 
r 
d 
e 
- 
; 
= 
|. 4 
it 
om 
n 
1, 
1. = 
D, F 
r- 
ht 
ch 
d 
e 


270 


Stahl, bei fortgesgtzter Wirkung bedeckt es sich mit einem 
braunen, pulverförmigen Oxyd. 

Vom Wasser wird das Mangan bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nur sehr langsam angegriffen. Doch verliert es 
bei längerer Berührung mit demselben seinen Glanz und 
bedeckt sich nach mehreren Tagen mit einem Hauche von 
Oxyd. Kochendes Wasser zeigt diese Einwirkung schneller. 
Nach einer halben Stunde ist das Metall bräunlich ange- 
laufen und das Wasser von etwas aufgeschlämmertem Oxyd 
schmutzig getrübt. Eine Entwickelung von Wasserstoffgas 
kann dabei kaum bemerkt werden. 

Von den Säuren wird das Mangan rasch angegriffen. 
Concentrirte Schwefelsäure zeigt bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur wenig Einwirkung. Das sich in geringer Menge 
entwickelnde Gas ist Wasserstoffgas. Es scheint also nur 
das Wasser zersetzt zu werden. Beim Erwärmen entwickelt 
sich schweflichtsaures Gas und das Metall löst sich leicht 
auf. Verdünnte Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, 
Essigsäure lösen es schnell auf. 

Es ist. mir nicht unwahrscheinlich, dafs einige Eigen- 
schaften des Mangans zu einer technischen Benutzung die- 
ses Metalles Veranlassung geben könnten. Seiner bedeu- 
tenden Härte wegen kann es sehr gut statt des Diamanten 
zum Schneiden von Glas, ja selbst von Stahl dienen. Seine 
Polirfähigkeit dürfte wohl vielleicht eine Anwendung bei 
optischen Instrumenten, wie z. B. Teleskopspiegeln, finden. 
Da es nicht geschmiedet, noch gewalzt werden kann, so 
miifste es gegossen und hierauf geschliffen werden. End- 
lich dürfte es vielleicht in einigen Legierungen Anwendung 
finden. Es ist bekannt, dafs in allem Stahl kleine Mengen 
Mangan gefunden werden. Ob durch solche Zusätze viel- 
leicht günstige Resultate erzielt werden möchten, kann nur 
die Erfahrung lehren. 


Nachschrift. 
Eine Abänderung des oben beschriebenen Verfahrens 


zur Darstellung des Mangans, nach welcher die Bereitung 
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von Flufssäure umgangen wird, dürfte sich für gewisse 
Fälle, vorzüglich zu technischem Gebrauche eignen. 

Man stellt nämlich statt des schwefelsauren Salzes auf 
ähnliche Weise das Chlorür dar. Dieses wird zur Trockne 
verdampft und mit seinem gleichen Gewicht oder etwas 
mehr fein geriebenen Flufsspaths geschmolzen. Die Masse 
fliefst ziemlich dünn und läfst sich wie Chlorcalcium aus- 
giefsen. Beim Erkalten erstarrt sie zu einer hellfleisch- 
rothen Salzmasse. Man könnte darüber streiten, ob diese 
Manganchlorür und Flufsspath oder Chlorcalcium und Fluor- 
mangan sey. Jedenfalls zieht Wasser daraus Chlorcal- 
cium aus. 

Das so erhaltene Salz kann zerstofsen und direct, wie 
oben angegeben ist, durch Natrium reducirt werden. 

Das auf diese Art bereitete Mangan dürfte jedoch ge- 
wöhnlich Spuren von Eisen enthalten, von dem Flufsspath 
herrührend, welches bei dem aus Fluormangan reducirten 
vermieden werden kann. 


VI. Ueber eine neue Construction magnetoelektri- 


scher Maschinen; von WV. Siemens. ie 


Hatske und ich haben in neuerer Zeit den schon von 
Wheatstone und Stöhrer betretenen, später aber wie- 
der verlassenen Weg der Anwendung magnetoelektrischer 
Ströme zur Bewegung der Zeiger- oder Drucktelegraphen 
wieder aufgenommen. Die Beschreibung dieser Apparate 
selbst, wird für die Leser dieser Blätter kaum ausreichen- 
des Interesse haben. 

Da jedoch die von uns dabei benutzten magnetoelek- 
trischen Maschinen von den bisherigen Constructionen we- 
sentlich verschieden sind, und beträchtliche Vorzüge vor 
denselben haben, so will ich sie hier kurz beschreiben. 
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Es handelte sich für uns darum, das Trägheitsmoment 
der bewegten Theile der Maschine möglichst zu vermin- 
dern und bei hinlänglicher Stärke der erzeugten Ströme, den 
Wechsel derselben möglichst schnell herbeiführen zu kön- 
nen, ohne dadurch den wagnetischen Werth der einzelnen 
Strömungen wesentlich zu vermindern. Ferner sollten die 
erzeugten Ströme von wechselnder Richtung möglichst con- 
tinuirlich zum Maximum anschwellen und wieder verschwin- 
den, es sollten mithin die bei den bisherigen Maschinen 
während jedes Polwechsels mehr oder minder hervortreten- 
den beiden Ströme gleicher Richtung in einen einzigen 
continuirlichen Strom vereinigt werden. — Die hieraus 
hervorgegangene Construction bietet aufser den obigen 
Eigenschaften noch den Vortheil, dafs sie bei gleichem Stahl- 
und Drahtgewicht kräftigere Ströme erzeugt, und einfacher 
und billiger ist wie die bisherigen von gleicher Stärke, 
und dafs sie es gestattet, Maschinen von jeder beliebigen 
Stärke ohne aufser Verhältnifs stehenden Mehrverbrauch 
an Material herzustellen. Fig. 4 Taf. II zeigt die Maschine 
in verticalem Durchschnitte, Fig. 5 in horizontalem Durch- 
schnitte. 

An die Eisenplatte AB sind die Magnetstäbe AC und 
BD befestigt. Dieselben sind am freien Ende an ihrer 
einander zugekehrten Seite cylindrisch ausgedreht. In der 
hierdurch gebildeten cylindrischen Höhlung dreht sich der 
Cylinder E. Dieser Cylinder besteht aus zwei Cylinder- 
abschnitten F und F’ aus weichem Eisen, welche durch 
eine Eisenplatte @, durch deren Mitte die Axe des Cylin- 
ders geht, mit einander verbunden sind. Diese Eisen- 
platte G ist etwas kürzer als die Cylinderabschnitte F und F, 
und das Ganze bildet hierdurch eine Art Galvanometer- 
Rahmen. Nachdem derselbe wit Papier oder Leinewand 
bekleidet ist, wird er mit isolirtem Draht vollgewickelt, so 
dafs die Cylinderform durch den Draht wieder hergestellt 
wird. Die äufsere Drahtlage wird darauf mit Messingblech 
bekleidet um eine Beschädigung der Windungen H zu ver- 
hüten, und darauf auf jedes Ende des Cylinders eine Mes- 
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singkappe J und J’ gesetzt, welche mit den Zapfen K und K 
versehen: sind. Diese Zapfen. K und K' 'bilden die Rota- 
tions-Axe des Cylinders. 

Das eine Ende des Umwindungsdrahtes ist mit dem 
Eisenrahmen leitend verbunden, das andere endet in einer 
isolirten Scheibe L, welche auf der Axe befestigt ist, und 
steht durch diese mit zwei schleifenden. Federn M und M’ 
in leitender Verbindung. Sollen gleich gerichtete Ströme 
erzeugt werden, so wird anstatt .der Schleifscheibe eine 
Commutator-Vorrichtung aufgesetzt. 

Die Magnetstäbe. AC und BD umfassen etwas mehr 
als die Hälfte der Peripherie des Cylinders und zwar so, 
dafs der Zwischenraum zwischen Magnet und Eisenanker 
möglichst klein ist. Sie werden durch die Schrauben N 
gegen den Messingständer O geprefst, und dadurch und 
durch die Schrauben P. und P’ fest in ihrer Lage gehalten. 
Die Schraubenbolzen N und N bilden gleichzeitig die tren- 
nenden Zwischenlagen zwischen den verschiedenen über- 
einander angebrachten Magnetstäben. Die Zahl der Stäbe 
und die damit zusammenhängende Länge des Cylinders 
richtet sich nach der Kraft, die man der Maschine ge- 
ben will. 

Da die Magnetstäbe durch die Schraubenbolzen von 
einander getrennt und bei jeder Stellung des den gemein- 
schaftlichen Eisenanker bildenden Cylinders E durch den- 
selben als Hufeisen geschlossen sind, so ist die gegensei- 
tige Schwächung nur sehr unbedeutend. Die Kraft der 
Maschine wächst daher gleichmälsig mit der Zahl der an- 
gebrachten Magnete, und der von ihr abhingenden Länge 
des Cylinders. 

Da die Construction es gestattet, anstatt weniger gro- 
fser, eine grofse Anzahl kleiner Magnete zu verwenden, 
so erzeugt ein bestimmtes Stahlgewicht bei dieseu Maschi- 
nen kräftigere Ströme wie bei den bisherigen, da bekannt- 
lich ein grofser Magnet weniger Magnetismus aufnimmt, 
wie mehrere kleinere von gleichem Gesammtgewicht. In 
gleichem Sinne wirken die grofsen Polflächen des Cylin- 
Poggendorff’s Ann. Bd. CI. 18 
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ders, ihr geringer Abstand von den Stahlmagneten und die 
Kürze des Schliefsungsankers. Ich gedenke diefs experi- 
mentell nachzuweisen, wenn die ia Arbeit befindlichen 
gröfseren Maschinen vollendet sind. Als vorläufiger Maafs- 
stab ihrer Wirksamkeit mag nur noch angeführt werden, 
dafs eine Maschine von doppelter Gröfse wie die Zeichnung 
ausreicht, um zwei direct, d. i. ohne Hülfskraft, gehende 
Zeigertelegraphen durch einen Widerstand von 200 deut- 
schen Meilen mit voller Sicherheit und in einer solchen 
Geschwindigkeit zu bewegen, dafs die Anker der Zeiger- 
magnete 120 Oscillationen in der Sekunde machen. 


% 


VII. Ueber conjugirte Triaden; von P. Kremers. 


Die conjugirten Triaden, welche hier zunächst behandelt 
werden, sind die im folgenden Schema zusammengestellten: 


4 3 Die Atomgewichte der einzelnen Glieder wurden bereits 


früher (Bd. 100, S. 269) besprochen und verhielten sich in 
dieser Hinsicht die drei Triaden zu einander genau wie 
die drei Atome ein und derselben Triade. 

An das Gewicht der Atome mag sich hier der Raum 
anreihen, den diese neun Atome sowohl für sich als auch 
in Verbindung mit andern Atomencomplexen einnehmen. 
Die vier nachfolgenden Schemata enthalten an den entspre- 
chenden Stellen diese Räume und zwar das erste die, welche 
die genannten Atome für sich und die andern die, welche 
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sie mit den überschriebenen Atomencomplexen verbunden 
einnehmen: sie enthalten überdiefs auch die Modificationen 
des mittlern Volums: 


Vergleicht man mit einander die Modificationen des mitt- 
lern Volums der Triaden Na und Sr, wie sie an den cor- 
respondirenden Stellen angeführt sind, so wird man finden, 
dafs sie am grölsten (+0,42 und -+ 0,77) sind im ersten 
Schema, da wo die sogenannten einfachen Atome mitein- 
ander verglichen werden und dafs sie in dem Maafse ab- 
nehmen, als mit den einfachen Atomen sich schwerere Atom- 
complexe verbinden, so dafs sie bei dem schwersten Ato- 
mencomplex O, SO, nur noch gering (+0,04 und +0,10) 
sind. Es wiederholt sich also hier genau dieselbe Erschei- 
nung, wie sie früher (Bd. 99, S. 435) bei den drei Atomen 
der Triade Na so deutlich hervortrat. Dafs die Modifica- 
tion des mittlern Volums in den vorgenannten vier Fällen 
mit dem wachsenden Gewichte der verbundenen Atomen- 
complexe gleichmäfsig abnimmt, kann hier ebensowohl als 
früher zufällig genannt werden, insofern die einzelnen Ato- 
mencomplexe Glieder verschiedener Triaden sind. Es wird 
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indefs hierdurch sehr wahrscheinlich, dafs, würde man an 
den Atomencomplex O, SO, noch die beiden andern O,SeO, 
und O, TeO, anreihen, dafs alsdann die Gröfse der Mo- 
dification fortwährend abnehmen würde, so dafs also die 
Volumseurve ') der mittlern Triade, anfänglich noch unter 
denen der Seitentriaden verlaufend, nach und nach sich 
zwischen jene lagern kann. Wie aus den vorstehenden 
Zahlen ‘ersichtlich ist, schneiden sich die Volumscurven 
der Seitentriaden in den beiden ersten der vier Fälle. Ein 
solcher Fall tritt auch ein, sobald diese Triaden sich mit 
den Atomcomplexen Cl und O, NO, verbinden, wie es 
die nachfolgenden Schemata ausweisen: 


Vz Bei diesen Seitentriaden hat sich also bereits theilweise 
das Verhältnifs eingestellt, welches bei den Seitengliedern 
ein und derselben Triade durchgängig beobachtet wurde, 
dafs nämlich das leichteste Glied den kleinsten und das 
schwerste Glied den gröfsten Raum einnimmt. Es ist hier- 
bei nicht zu übersehen, dafs von den homologen Gliedern 
es immer die leichtesten sind, bei denen das letztere Ver- 
haltnifs beobachtet wird. 

Von den wässerigen Lösungen der vorgenannten Salz- 
atome sind bisher nur die der beiden Seitentriaden näher 
untersucht. Die räumlichen Verhältnisse dieser Lösungen 
bieten eine grolse Regelmafsigkeit dar. In jeder einzelnen 
Triade nimmt das leichteste Glied den kleinsten, das 


» Hier sowohl, als auch weiter unten, wo von Volumscurven geredet 


wird, die sich schneiden, werden die Volumina als durch Ordinaten, 
Lhe die Atomgewichte als durch Abscissen dargestellt gedacht, und zwar die 
: Der homologen Glieder conjugirter Triaden durch gleiche Abscissen. Es hat 
ae diefs nur den Zweck, das Verhältnifs der Volumscurven möglichst kurz 
bezeichnen zu können “un 416% sabaile) 
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schwerste Glied‘ den gröfsten Raum ein und das mitt- 
lere Glied liegt zwischen beiden; die beiden Triaden 
selbst dagegen resp. deren homologe Glieder verhalten sich 
umgekehrt, die leichteste Triade nimmt den gröfsten und 
die schwerste Triade den kleinsten Raum ein (Bd. 99; 
5.435 und Bd. 100, S. 394). 

Die Schmelzpunkte sind: bisher noch nicht durch. Zali- 
lenwerthe so genau unterschieden, wie die vorgenannten 
Eigenschaften; sie werden daher im Folgenden blofs durch 
das eingeschobene Zeichen 

niedrigerer << höherer Schmelzpunkt 
unterschieden. Die nachfölgenden Schemata, deren Ein- 
richtung genau die der früheru ist, enthalten eine Zusam- 
menstellung des bisher Beobachteten. 


Die beiden vorstehenden Schemata unterscheiden sich also 
bisher-nech. durchaus nicht. Das erste bisher am ausführ- 
lichsten: untersuchte zeigt. ganz einfache Verhältnisse. In 
beiden liegen die Schmelzpunkte der leichtesten, Triade unter 


‘den homologen der schwersten. Dieses Verhältnifs beob- 


achtet man bei den beiden Seitentriaden in zahlreichen 
Fällen. Die hiernächst angeführten Beobachtungen sind theils 
ältere, theils eigene. 


Es ist ferner K< Ba in Verbindung mit folgenden Atomen- 
complexen: S; J; O,CO,; O0,SO,; O,MoO,; O, VaO,; 
0, W60,; O, PO,; ©, ClO,; O,JO,. Es ist ferner 
Na < Sr in Verbindung mit ©, WoO,. Ein Fall, wo 
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die beiden Seitentriaden ein entgegengesetztes Verhältnifs 
darbieten, ist mir bisher noch nicht bekannt geworden. 

Die mittlere Triade Zn scheint in dem ersten der obigen 
Schemata zwischen den beiden Seitentriaden zu liegen, we- 
nigstens wird der Schmelzpunkt von Mg als zwischen denen 
von Li und Ca liegend angegeben '). In andern Fällen 
ist es schwer, über deren Lage zu urtheilen, da gerade 
die Glieder dieser Triade unter gewöhnlichen Verbältnis- 
sen sich sehr leicht zersetzen. 

Es mögen hier noch die Resultate einiger Versuche an- 
geführt werden, welche die Schmelzpunkte der Verbindun- 
gen der Chlor-, Brom- und Jodsäure mit Natron, Kali 
und Baryterde betreffen. Wenn man die Basen durch ho- 
rizontale und die Säuren durch verticale Columnen dar- 
stellt und dort, wo diese aufeinander fallen, die aus der 
Vereinigung der angegebenen Säure und Base resultirenden 


Salzatome annimmt, so zeigen die Schmelzpunkte die fol- 


genden ganz einfachen Verhältnisse: 


Das zweite Schema ist nicht so vollständig untersucht, als 
das erste, weil die bromsaure Baryterde unter gewöhnli- 
chen Verhältnissen sich schon unter ihrem Schmelzpunkte 
zersetzt, auch schon unter dem des bromsauren Kalis ?). 


1) Ca schmilzt bei Rothgluht (Matthiefsen, Ann, d. Chem. u. Pharm. 
93, 284), die andern Schmelzpunkte wurden schon früher (Bd. 100, 
S. 261) angegeben. 


4 


eigenen Beobachtungen wurden in folgender Weise angestellt: die bei- 


- F beide in einer schmelzenden Masse sich befanden. Je nach dem Grade 
Eu der Schmelzpunkte nahm ich dazu entweder Salpeter oder ein Gemenge 
von kohlensaurem Kali und Kochsalz, Die beiden Cylinder waren von 


2) Die ähern Beobachtungen wird man an den betreffenden Stellen in 
den Handbüchern ‘von Gmelin oder Berzelius wiederfinden. Die 


den zu vergleichenden Salze waren in zwei Cylindern gefüllt, welche 
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Wenn es sich bisher als allgemein herausgestellt hat, 
dafs die Schmelzpunkte der Triade Na bei einer niedrigern 
Temperatur liegen als die der conjugirten Triade Sr, so 
tritt der entgegengesetzte Fall ein bei den Zersetzungs- 
punkten. Die nachfolgenden Schemata, deren Einrichtung 
genau die der frühern ist, können als Belege für die vor- 
stehende Behauptung dienen. In ihnen ist auch wieder die 
Temperatur der Zersetzungspunkte unterschieden durch das 
eingeschobene Zeichen 

niedrigerer < höherer Zersetzungspunkt, 


Soweit man bisher urtheilen kann, liegen hier die Zer- 
setzungspunkte der mittlern Triade unter denen der beiden 
andern. Als weitere Belege fiir die obige Behauptung 
können noch folgende Beobachtungen: angeführt: werden, 
Beobachtungen, die indefs nur die beiden Seitentriaden 
betreffen Die Einrichtung des zunächst folgenden Schemas 
ist genau die frühere, die obere horizontale Columne ent- 
hält die Triade Na und die untere die Triade Sr. 


“ eae 


Platin. Da in: gleicher WVeise auch die Zersetzungspunkte miteinander 
verglichen wurden, so wurde in den Fällen, wo das Platin angegriffen 
worden wire, die beiden Cylinder durch silberne ersetzt. Die eigenen 
Beobachtungen sind durch’ einzelne Buchstaben bezeichnet, je nachdem 
die (m), zienlich (3) oder bedeutend ver- 


aber die Zersetzungspunkte benutat. 
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Auch können bier noch zwei Schemata angeführt wer- 
den, welche zweien andern kurz vorher bei den Schmelz- 
punkten angeführten entsprechen. 


23 

Pa 


Noch ein Punkt kann hier füglich erörtert werden, wie 
nämlich die Glieder jeder einzelnen Triade sich in Hin- 
sicht ihrer Zersetzungspunkte verhalten. In allen vorste- 
henden Fällen zersetzt sich das leichteste Glied einer Triade 
bei der niedrigern und das schwerste Glied bei der höhern 
Temperatur. Der Zersetzungspunkt des Mittelgliedes liegt 
häufig zwischen diesen Gränztemperaturen, mitunter wer- 
den diese indefs überschritten; in den vorstehenden Fällen 
immer nur nach einer Seite, so dafs der Zersetzungspunkt 
des Mittelgliedes noch unter dem des leichtesten Gliedes 
liegt (ZnO, SO,; NaO, BrO,; KO, BrO,; BaO, BrO,). 
Es wiederholt sich also auch hier wieder eine Erscheinung, 
die schon so eben bei den conjugirten Triaden bemerkt 
wurde, wo nämlich auch die Zersetzungspunkte der Mit- 
4 teltriade wohl unter, aber noch nicht über den homologen 
a der Seitentriaden gefunden wurden. 

Von den andern Triaden, welche hier noch angefiibrt 
ME: werden können, mögen zunächst die folgen, deren sämmt- 
liche bekannte Glieder mit dem wachsenden Atomgewichte 
sich erhöhende Zersetzungspunkte zeigen: 
(CL< Br <J)O, + (Gavel. ) 
(Cl<Br)O, +6aq(Gmel. Berz) 
< Ag)O, ClO, (Berz.) 
(Hig Pb) O, BrO, -+ 2aq und aq (Berz. 
NH, O, (Cl und Br <J)O (Gmel.) 

ex! Das Mittelglied zersetzt sich bei einer niedrigern Tem- 


peratur als das leichteste Glied in dem Falle eres 4 
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PbO, (Cl> Br) O, + aq (Berz.) 


und ist diefs also schon das vierte bromsaure Salz, welches 
sich leichter zersetzt, als die entsprechenden chler- und 
jodsauren Salze. 

Das Mittelglied zersetzt sich dagegen bei einer höhern 
Temperatur als die Endglieder, das Verhalten der Endglie- 
der selbst bleibt noch unbestimmt in folgenden Fällen: 

(4As>Sb)H, (Gmel.) 
(As > Sb)S, (Gmel.) (Berz.) 
> K)O, ClO, (Berz.) tua 
<< Ph > Ag) O (Gmel.) tip the 
(Hg < Pb > Ag) oO, SO, (Gmel.) 
(Hg < Pb > Ag) O, NO, (Gmel.) 

Von den beiden Endgliedern zersetzt sich das leichtere 
bei der höhern und das schwerere bei der niedrigern Tem- 
peratur ‘und das Verhalten des Mittelgliedes bleibt noch 
unbestimmt in den beiden folgenden Fallen: 9 

(S> Te) O, (Gmel.) 
(P>As und Sb)O, (Gmel.) 

Die Zersetzungserscheinungen, welche bei Einwirkung 
blofser Wärme oft nur sehr schwer, oft auch gar nicht 
vor sich gehen, werden bekanntlich sehr befördert, wenn 
neben der Wärme noch eine disponirende Verwandtschaft 
witwirkt. Die Temperaturen, bei welchen die Zersetzungen 
alsdann eintreten, werden dadurch erniedrigt und zwar 
häufig ganz gleichmäfsig, d. h. so, dafs die Aufeinander- 
folge der Zersetzungspunkte nicht verschieden ist von der, 
welche bei Einwirkung blofser Wärme beobachtet wurde. 
In dieser Hinsicht können hier folgende Triaden augeführt 


werden: 

Bei Gegenwart von C ist Erik drum 
(Sr< Ba) O, CO, (Berz. 2, 
(Sr < Ba) O, SO, (Gmel.) 
Bei Gegenwart von HCI ist 


(S> Se und Te) O, ') (Rose) (Berz.) 


1) Es verdient hier auch angeführt zu werden BaO, (S>Se)O, bei 
Gegenwart von H (Gmel. und H. Rose, anal. Chemie). 
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Bei Gegenwart von SO, ist 
Dafs auch die Triade Na in Verbindung mit den Atom- 
complexen O,CO, und O, SO, bei Gegenwart von C 
zersetzt wird, ist hinreichend bekannt; ob ferner diese 
Zersetzungspunkte bei höheren Temperaturen liegen, als 
die der conjugirten Triade Sr, wie es dem Vorangehenden 
zufolge wohl wahrscheinlich ist, darüber sind mir keine 
Beobachtungen bekannt geworden. Sind indefs beide.Tria- 
den mit den Atomen Cl, Br oder J verbunden, so zersetzt 
sich bekanntlich bei Gegenwart von CO, die Triade Na 
bei der höheren und die Triade Sr bei der niederen Tem- 
peratur ‘); auch verhalten sich, soweit bisher bekannt, die 
Glieder beider Triaden in Verbindung mit der Triade Br 
in sofern ganz ähnlich, als nämlich die Jodverbindungen 
schon bei einer niederen, die entsprechenden Chlorverbin- 
dungen dagegen erst bei einer höheren Temperatur sich 
zersetzen. Wenn nun also die Verbindungen der Triade Na, 
verglichen mit denen der conjugirten Triade Sr, einer tren- 
nenden Kraft, sey es nun der blofsen Wärme oder einem 
mit dieser zugleich einwirkenden Körper einen gröfseren 
Widerstand entgegenzustellen vermögen, so ist es auch 
ganz natürlich, dafs die Glieder der Triade Na diejenigen 
der Triade Sr aus ihren Verbindungen austreiben können. 
Auf diesem Umstande fufst bekanntlich eine der gewöhn- 
lichen Darstellungsweisen der alkalisch erdigen Metalle. 
In gleicher Weise werden auch, mit dem obigen über- 
einstimmend, KBr und KJ bei höherer Temperatur durch 
Cl zersetzt und nicht minder auch schon bei gewöhnlicher 
Temperatur HBr und HJ und dem entsprechend werden 
auch HCl nur langsam, HBr und HJ dagegen sogleich 
durch SO, zersetzt. Auch SeO, und TeO, werden be- 
kanntlich durch das leichteste Glied reducirt und PO, un- 
terscheidet sich auch wieder von den beiden schwereren 
Gliedern AsO, und SbO, durch die so grofse Neigung 
in PO, iiberzugehen. 
1) (LI>Ca) CH. Rose) (K>Ba)CL 
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Das Wenige, was bisher über die Mitteltriade Zn vor- — | 


liegt, ist ungefähr Folgendes: 
Bei Gegenwart von C ist: 
(Mg>Zn>Cd)O (Gmel.) 
(Mg>Zn)O, SO, (Gmel.) 
‘ Der letztere Fall ist also übereinstimmend mit dem wei- 
' ter oben bei Einwirkung blofser Wärme angeführten Ver- —_ 
' halten. Bei Gegenwart von CO, liegen auch die Chloriire —__ 


dieser Triade hinsichtlich ihrer Zersetzungspunkte unter 5: 
denen der Alkalien. “ 
In Hinsicht der specifischen Wärme verhalten sich de 
beiden Seitentriaden Na und Sr in Verbindung mit dn 
Atomcomplexen Cl; 0,CO,; O,SO, und O, NO, über- 
aus einfach. In all diesen Fällen sind nämlich die Inten- 
sitäten der leichteren Triade Na immer gröfser, als die ent- 
sprechenden der schwereren Triade Sr, und die Unter- 
schiede sind sogar so bedeutend, dafs die Intensitätscurven _ 
beider Triaden ganz getrennt neben einander verlaufen, 
in keinem der vorliegenden Fälle sich schneiden !, Dr 
andere Fall, wo nämlich die Intensitätscurve der Trade Na 
unter der der Triade Sr verläuft, ist bisher noch nicht 
beobachtet worden. Die genaueren Zahlenangaben wur- — 
den bereits früher (Bd. 100, S. 89) zusammengestellt und 
wird es daher hier genügen, auf jene hinzuweisen. 
ie Vergleicht man die Intensitätscurven der specifischen 
Wärme beider Triaden mit denen des Volums, wie ie 
ji eingangs hervorgehoben wurden, so wird man finden, dafs 
h letztere weit näher beisammen liegen, als erstere, dafs sie, _ 
r wie aus den eingangs angeführten Zahlen hervorgeht, im- 
n mer so nahe beisammen liegen, dafs der höchste Punkt der 
h unteren Curve schon über dem niedrigsten Punkte der 
» obern Curve liegt, und dafs in Folge dessen die Curven ‘ 
” sich mitunter kreuzen. Es kann dieserhalb, mögen nun 
auch die bisher bekannten Intensitätscurven der specifischen 
Wärme noch so einfache Verhältnisse darbieten, zwischen — 4 
ihnen und denen des Volums nicht immer eine gleiche _ 
1) Anmerkung von S. 276. 


“ 


Regelmäfsigkeit obwalten. In den beiden Fällen z. B. wo 
die beiden Seitentriaden mit den Atomencomplexen O, CO, 
und O, SO, verbunden sind, schmeiden die Intensitätscur- 
ven des Volums. sich nicht und sie folgen iiberdiefs auch 
genau so aufeinander, wie die Intensitätscurven der speci- 
fischen ‘Wärme, d. h. zu oberst liegt die der leichteren 
Triade Na.und zu unterst liegt die der schwereren Triade Sr. 
In ‘diesen Fällen zeigt also diejenige Triade die gröfsere 
specifische Wärme, welche auch. das ‘gréfsere Volum hat, 
beide Seitentriaden verhalten sich als Ganzes zu einander 
genau. so, wie die Seitenglieder einzelner’ Triaden in der 
bei: weitem ‘gröfsten Anzahl der Fälle. In den beiden an- 
dern Fällen dagegen, wo die beiden Seitentriaden mit den 
Atomcomplexen Cl und O, NO, verbunden sind und wo 
sich die Intensitätscurven des Volums schneiden, kann das 
eben erwähnte Verhältnifs nicht mehr für die sämmtlichen, 
sondern nur für einzelne homologe Glieder der Triaden 
bestehen; es wird in beiden Fällen noch beobachtet bei 
den schwersten Seitengliedern, das entgegengesetzte Ver- 
hältnifs tritt dagegen ein bei den leichtesten Seitengliedern. 
Die Mittelglieder können, je nach der Art der Kreuzung, 
das eine oder andere Verbältnifs darbieten. 

Was nun die Löslichkeitserscheinuugen betrifft, welche 
die eingangs zusammengestellten drei Triaden, mit ver- 
schiedenen Atomcomplexen verbunden, zeigen, so wurden 
die beiden Seitentriaden bereits früher (Bd. 99, S. 25) be- 
handelt und wurde schon damals auf die vielen Analogien 
hingewiesen, welche sie in dieser Hinsicht darbieten. Was 
die: Löslichkeitscurven beider Triaden hauptsächlich vou 
einander unterschied, war der Umstand, dafs in Verbindung 
mit; ein und demselben Atomcomplex die drei Atome der 
leichtesten Triade Curven darboten, welche in dem Beob- 
achtungsintervall von © bis 100° sehr häufig Kreuzungs- 
punkte zeigen, wogegen doch, einen einzigen Fall (O, S,O,) 
abgerechnet, diefs bei denen der schwersten Triade nie 
beobachtet wurde, ein Umstand, welcher jedenfalls auf eine 
sehr verschiedene Ausdehnung der Zonen beider Triaden 
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hindeutet. Wird z. B. die leichteste Triade Na mit dem — 
Atomcomplex O, SO, verbunden, so liegt der Kreuzungs- — 
punkt + ab bei 30° und der Kreuzungspunkt — bc bei 8°. 
Die positive Zone (Li > Na>K) umfafst also bier nur 
22°, wogegen doch bekanntlich dieselbe Zone bei dr 
schwersten Triade (Ca>Sr> Ba) durch das Intervall — er 
0 bis 100° bei weitem nicht gemessen wird. Wird fer- 
ner die leichteste Triade mit dem Atomencomples NO, 
verbunden, so liegt der Kreuzungspunkt — ab bei l7° und 
der Kreuzungspunkt + bc bei 83°. Die positive Zone um- 
falst also hier nur 66°, wogegen dieselbe Zone bei der 
schwersten Triade auch wieder grifser ist als das Inter- 
vall 0 bis 100° '). Fälle, wo beide Gränzen einer Zone 
zwischen 0 und 100° liegen, wie die beiden vorgenannten, 
werden selbst auch bei der leichteren Triade Na wohl nur 
die seltneren seyn, da in vielen Fällen bald nur eine (Cl), 
bald auch keine (O, CO,) dieser Gränzen zwischen 0 und 
100° liegt. Diese so sehr verschiedene Ausdehnung der 
Zonen kann zwar innerhalb gewisser Temperaturgränzen 
die Löslichkeitserscheinungen beider Triaden sehr compli- 
ciren, es existiren dagegen auch wieder Temperaturgrän- 
zen, innerhalb welcher die Erscheinungen höchst einfach —__ 
sind. Diese letzteren Gränzen sind diejenigen, innerhalb 
welcher die Glieder der leichtesten Triade ein einfaches 
Verhalten darbieten, also entweder durchgängig positiv 
oder durchgängig negativ sind, weil die Glieder der schwer- 
sten Triade in fast allen Fällen innerhalb des ganzen Bob- 
achtungsintervalls und allem Anscheine nach auch noch weit —__ 
über dasselbe hinaus eben so einfache Verhältnisse dar- | 
bieten. 

Gleichwie die Curven der Seitenglieder einer Triade, 
ebenso können auch die Curvensysteme conjugirter Seiten- 
triaden sich kreuzen, um zu beiden Seiten dieser Kreu- 
zungsräume abgesondert neben einander zu verlaufen. Ver- 
binden sich z. B. die beiden Seitentriaden Na und Sr mit | 


1) Wie früher, so bezeichnet auch hier immer a das leichteste, 5 das mitt- 
lere und c das schwerste Glied einer Triade. nen Re 


\ 
| 
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dem Atomencomplex ©, JO,, so ist bekanntlich A> € 
und zwischen beiden Curvensystemen liegt ein bedeuten- 
der Zwischenraum'). Diese beiden Curvensysteme bis zu 
den Kreuzungsräumen zu verfolgen, wird wohl nicht leicht 
gelingen; substituirt man aber den Atomencomplex O, JO, 
durch das zweite Glied seiner Triade, darch O, BrO, näm- 
lich, so umfafst das Intervall 0 bis 100° schon den Ab- 
schnitt, wo die beiden Curvensysteme sich so weit genä- 
hert haben, dafs sie sich theilweise decken; substituirt man 
ferner den Atomencomplex O, BrO, durch das leichteste 
Glied seiner Triade, durch O, CIO, nämlich, so umfafst 
das Intervall 0 bis 100° zwar noch nicht den Abschnitt, 
wo die beiden Curvensysteme schon wieder abgesondert 
neben einander verlaufen und A<C ist, allein es liegt 
diesem Abschnitt wenigstens näher als das vorangehende, 
denn, wenn früher noch (K>Ba)O, BrO, war, so ist jetzt 
schon (K<Ba)O, CIO, und wenn früher noch (Na>Sr) 
O, BrO, war, so kann bei der Zerfliefslichkeit von SrO, 
ClO, jetzt auch schon (Na<{Sr)O, ClO, seyn. Noch ist 
kein einziger Fall bekannt, bei welchem die Kreuzungs- 
räume einen so geringen Umfang haben, dafs die Abschnitte 
dreier, eine Triade bildender Atomencomplexe aufser der 
positiven Zone und den Kreuzungsräumen auch die nega- 
tive Zone ?) umfassen; ist ja doch merkwürdiger Weise 
zwischen 0 und 100° noch nie die negative Zone beob- 
achtet worden und liegen ja doch häufig die sämmtliehen 
Abschnitte einer Triade nur in der positiven Zone und 
zwar noch fern von den Kreuzungsräumen, wie z. B. die 
Abschnitte der drei Atomencomplexe O, SO,; O, SeO, 
und O, TeO,. 

Innerhalb der Kreuzungsräume können die Curven der 
homologen Glieder bald sämmtlich positiv, bald sämmtlich 
negativ, bald auch theilweise positiv, theilweise negativ 


1) A bezeichnet die leichteste, B die mittlere und C die schwerste 
Triade. 

2) wo nämlich die Curvensysteme schon wieder ganz abgesondert neben- 
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seyn, je nachdem nämlich die Curven beider Systeme sich 
zu einander verhalten. Verhalten sich die Curven bei- 
der Systeme gleich, also etwa beide durchgängig posi- 
tiv (Li > Na>K und Ca>Sr> Ba), so ist Li > Ca; 


Na= Sr‘); K > Ba in Verbindung mit dem Atom Cl; es 


ist ferner Na>Sr und K> Ba in Verbindung mit den 
Atomencomplexen O, BrO, und O, NO,. Von den anderen 
Verhältnissen sind noch zu wenige bekannt, als dafs sie 
hier mit Erfolg behandelt werden könnten. 

Wenn man nun mit den beiden bisher behandelten Sei- 
tentriaden die Mitteltriade Zn vergleicht, so ist auch hier 
wieder die Hauptfrage die, ob das Curvensystem dieser 
Triade abgesondert neben denen der beiden Seitentriaden 
verläuft, oder ob sie sich theilweise decken; untergeord- 
net ist dagegen die Frage, wie in jedem dieser Curven- 
systeme die einzelnen Curven sich verhalten. 

Es unterliegt nun keinem Zweifel, dafs, wenn die drei 
Triaden sich mit dem Atom O verbinden, dafs alsdann die 
drei Curvensysteme ganz abgesondert neben einander ver- 
laufen und A>>B<C ist. Verbinden sie sich mit dem 
Atomencomplex O, CO,, so ist bekanntlich Li> Mg>Ca; 
ob indefs auch die anderen homologen Atome sich ebenso 
verhalten, ob überhaupt A>B>C ist und ob B und C sich 
theilweise decken, darüber läfst sich noch nicht entscheiden. 
Verbinden sie sich mit dem Atomencomplex O, SO,, so ist 
unter 25° auch noch Li > Mg > Ca, allein von 25° bis 
unbestimmt über 100° hinaus ist nicht blofs Li<Mg>>Ca, 
sondern auch Nn<Zn>>Sr und K<Cd>>Ba, also 
überhaupt A<B>>C. Die drei Curvensysteme verhal- 
ten sich also in dem bezeichneten Intervall genau ebenso, 
wie die drei Curven der Triade Na mit demselben Atomen- 
complex O,SO, in dem fast gleichen Intervall, nämlich 
von 30° bis unbestimmt über 100°, wo auch a<b>>c 
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1) Der Kreuzungspunkt von NaCl und SrCl liegt bei ungefähr 8°. Wo 
die Ausdehnung einer Zone nicht näher angegeben wird, erstreckt sie 


. 
M 
to 
Ein 
| 
by 
\ if 
~ 
3 
« 


288 


ist und beinahe bei derselben Temperatur, wo der Kreu- 
zungspunkt -+ ab (30°) liegt, beginnt auch für die Curven- 
systeme der Kreuzungsraum + AB (25°). Da die Verbin- 
dungen mit den beiden anderen Atomencomplexen O, SeO, 
und O, TeO, bisher noch nicht hinreichend untersucht 
sind, so mag sich hier eine andere wenigstens etwas aus- 
führlicher untersuchte Triade anschliefsen, nämlich die 
Triade O, BrO,. Was bisher über die Löslichkeitscurven 
der Verbindungen dieser Triade mit den genannten drei 
conjugirten vorliegt, ist in Fig. 1, Taf. III dargestellt, in 
welcher die einzelnen Abschnitte 0 bis 100, wie früher, 
nur das Verhalten der Curven, nicht aber deren relative 
Abstände bezeichnen. 

In dem Abschnitte O, JO, liegt das Curvensystem B 
schon theilweise auf A '), ob B auch schon theilweise auf C 
liegt, bleibt noch unentschieden, ist aber bei der Schwer- 
löslichkeit des Atoms CdO, JO, gar nicht unwahrschein- 
lich. Die Curven der einzelnen Systeme verhalten sich 
positiv und die relative Lage homologer Curven ist eine 
solche, dafs allgemein A>B>C ist. In dem Abschnitte 
O, BrO, liegt auch schon A theilweise auf C. Die Cur- 
ven beider Systeme verhalten sich positiv und die relative 
Lage homologer Curven ist wieder eine solche, dafs auch 
noch allgemein A> C ist. Die Curven des Systems B 
werden dagegen als negativ angegeben. In diesem Ab- 
schnitt ist schon Mg<Ca. Es könnte daher wohl mög- 
lich seyn, dafs schon nicht weit rechts von dem Abschnitte 
O, ClO, allgemein A<B<C wäre, wenn auch die Cur- 
vensysteme sich noch theilweise überlagern. 

In ähnlicher Weise, wie die Löslichkeitserscheinungen, 
lassen sich auch andere Phänomene, welche, wie jene, ein 
Maafs der zwischen Salzen und Wasser vorhandenen’ Af- 
finität sind, an einander reihen, wie z. B. das gröfsere oder 
geringere Vermögen, Krystallwasser zu binden, das Ver- 
halten gegen den in der Atmosphäre aufgelösten Wasser- 
dampf, oder das Vermögen, der trennenden Kraft der Wärme 
1) 1 Atom MgO, JO, bei 15°=21,4 und bei 100° 7,1. Wasser (Berz.) 
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gegenüber das Lösungswasser mehr oder weniger zurück- 
zubalten, und können in dieser Hinsicht frühere (Bd. 94, 
S. 255) Zusammenstellungen verglichen werden. 

Es mag sich nun hier noch eine kurze Zusammen- 
stellung von dem anreihen, was bisher über die Eigenschaf- 
ten einzelner anderer Atome vorliegt, welche vielleicht auch 
conjugirte Triaden bilden. Diese Atome sind folgende: 
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Die einzelnen Atomgewichte wurden bereits früher an- 
geführt, gleichwie auch die Atomvolumina. Das Volum 
des Atoms Cr (57) ') ist kleiner als das des Atoms S (98) und 
Mo (67). Hieraus berechnet sich die Modification des mitt- 
leren Volums zu + 0,31. Verbinden sich dieselben drei 
Atome mit dem Atomencomplex PbO, O,, so liegt Cr be- 
reits zwischen S und Mo und die Modification des mitt- 
leren Volums ist schon — 0,04. Es verdient ferner hier 
noch angeführt zu werden, dafs auch bereits KO, CrO, 
(452) und MgO, CrO, +-7aq (1007) ein gröfseres Volum 
haben, als die entsprechenden schwefelsauren Salze KO, SO, 
(409) und MgO, SO, -+- +7 aq (919) 7), und können also 
1) Nach Bunsen (Jahresb. 54, S. 320) ist es sogar noch um 4 kleiner. 
2) Die vier letzten Werthe von Kopp beobachtet. Die Beobachter der 


andern WVerthe, auch der eingangs angeführten, wurden schon früher 
an verschiedenen Orten genannt und ist hier nur noch Folgendes naclı- 


zutragen: 

MgO, CO, |177| Stromeyer SrO, NO; |458| Karsten 
CO, | 179 Karsten NO; 512 do. 
CdO, CO, |238 do. Cr 57| Richter 


CaO, NO, | 424] eigene Beob. PbO, CrO, |333| (Gmel.) 

Das specifische Gewicht von CaO, NO; bestimmte ich zu 2,478, 
bezogen auf Wasser von 17°,5 C. als Einheit, in der früher (Bd. 99, 
S. 443) angegebenen Weise. Das Salz wurde in einer Porcellanschale 
unter bestindigem Umrühren soweit erhitzt, dafs es eben anfing, an den 
Wandungen zu haften. Dabei hatte sich nur ein ganz geringer Antheil 
Poggendorff’s Annal. Bd. Cl. 19 
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hier wieder die chromsauren Salze zwischen den entspre- 
chenden schwefelsauren und molybdausauren Salzen liegen. 
Die wässerigen Lösungen der Salzatome KO, SO, und 
KO, CrO, verbalten sich hinsichtlich der von ihnen ein- 
genommenen Räume wie die trockenen Salze. Bei glei- 
cher Concentration hat die Lösung von KO,CrO, das 
gröfsere Volum (Bd. 96, S. 39). 

Hinsichtlich der Schmelzpunkte ist aufser dem bereits 
Angeführten auch (S< Mo)O, und sehr wahrscheinlich 
auch (Se<Va)O, (Gmel.); es ist ebenfalls (S<Mo)O, 
und verhalten sich also in den vorliegenden Fällen die 
beiden Seitentriaden Se und Va genau wie die Seitentria- 
den Na und Sr, wo ebenfalls die leichteste Triade den 
niedrigsten Schmelzpunkt hatte und zwar ebensowohl für 
sich als auch in Verbindung mit den verschiedensten Ato- 
mencomplexen. 

Bei Einwirkung blofser Wärme liegt der Zersetzungs- 
punkt von CrO, unter denen der homologen Glieder SO, 
und MoO, (Berz.), das Gleiche gilt auch von dem Atome 
PbO, CrO,; eine Erscheinung, die auch bei der Mittel- 
triade Zn häufig beobachtet wurde. 

Hinsichtlich der specifischen Wärme unterscheiden sich 
die beiden Seitentriaden Se und Va nicht bedeutend; die 
der ersten ist etwas kleiner als die der letztern und ent- 
spräche also hier, entgegengesetzt dem bei den Triaden 
Na und Sr Beobachteten, die gröfsere specifische Wärme 
dem kleinern Volum (Bd. 100, S. 89). 

Hinsichtlich der Löslichkeitserscheinungen wurde bereits 
Folgendes beobachtet: 

In Verbindung mit O, ist S und Se> Te und eben- 
falls Mo > Va und Wo; es ist ferner S>Mo und Se> Va, 
also wahrscheinlich allgemein A> C, und die Systeme A 
und C laufen vielleicht abgesondert nebeneinander. 

In Verbindung mit O, ist ebenfalls S und Se> Te, 
dagegen wird angegeben Mo > Va<< Wo. Die Cur- 
vensysteme A und C verlaufen abgesondert nebeneinander 
und ist auch wieder A>C. Es ist ferner S> Cr > Mo. 
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In Verbindung mit jedem der vier Atomencomplexe 
(K, Ba, Sr, Ca) O,O, ist dagegen S<Cr. In Verbin- 
dung mit BaO, O, ist iiberdiels S<Se< Te und mit 
dem homologen Atomencomplex KO, O, ist gleichfalls 
S< Te. 

Es ist nicht zu verkennen, dafs aufser den genannten 
noch verschiedene andere Körper existiren, welche hin- 
sichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften einer dieser bei- 
den Gruppen angehören können und wird es daher wohl 
nothwendig seyn, diese Gruppen zu erweitern '). Hierbei 
scheint nun jedenfalls die Annahme am natürlichsten, dafs 
auch wieder drei Gruppen von je neun Atomen in einem 
ähnlichen Verhaltnifs zu einander stehen, wie es für die 
Glieder einzelner Triaden beobachtet wurde, Gruppen von 
je neun Atomen also, welche in parallelen Ebenen genau 
so übereinander liegen, wie die conjugirten Triaden in ein 
und derselben Ebene nebeneinander und welche also zu- 
sammen einen Würfel von 27 mehr oder weniger ähnli- 
chen Atomen bilden. Dieser Anschauungsweise zufolge ist 
die Anzahl der sogenannten Elemente eine Potenz von 
Drei, also nach den vorliegenden Erfahrungen wenigstens 81. 
Diese 81 Atome bilden drei Würfel von je 27 Atomen, 
einen elektropositivern, einen elektronegativern und einen 
dritten, welcher in der Mitte zwischen beiden steht. 


1) Das Atom O z. B, hat so viele Aehnlichkeit mit dem Atom S, allein 
in dem obigen Schema kann es nirgendwo hingestellt werden. 
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zen von H. W Dove. 


Nachdem Fraunhofer zuerst gezeigt hatte, dafs das 
Spectrum des elektrischen Funkens durch eine sehr helle 
Linie in Grün und eine etwas weniger leuchteude im 
Orange sich von dem des Sonnenlichts unterscheidet, ist die 
primnaticche Analyse desselben besonders durch die Unter- 
suchungen von Wheatstone, Masson und Angstrém 
vervollständigt worden. Wheatstone hat gezeigt, dafs 
die Linien verschieden sind nach der Natur der Metalle, 
zwischen welchen der Funke überschlägt, und dafs, wenn 
man ihn zwischen zwei verschiedenen Metallen erregt, das 
Spectrum vereint die Linien zeigt, welche man wahrnimmt, 
wenn man nach einander ihn zwischen gleichartigen Kugeln 
jedes der beiden Metalle erregt. Dasselbe gilt nach Lue: 
strém fiir gleichartige Kugeln aus einer Legirung beider 
Metalle. Masson hat nachgewiesen, dafs, der Ungleichheit 
des Spectrums bei Anwendung verschiedener Metalle un- 
geachtet, bestimmte Linien als gemeinsame in denselben 
sich zeigen und dadurch hat sich die Ansicht als die na- 
türlichste dargeboten, dafs das Licht des Funkens ein ge- 
mischtes sey, aus directer Lichterregung in dem Medium, 
in welchem der Funke hervorgerufen wird, und glühend 
fortgeschleuderten Theilchen der Kugeln, zwischen welchen 
der Funke überschlägt. Für diese Ansicht hat besonders 
Ängström neue Belege dadurch erhalten, dafs er den 
in den verschiedenen Gasarten entwickelten Funken pris- 
matisch analysirt hat. 

Eine zusammengesetzte Erscheinung kann man indirect 
untersuchen, dadurch, dafs man die Componenten verän- 
dert, welche in sie eintreten, oder diese isolirt darzustel- 
len sucht. Von dem Spectrum eines glühenden Platin- 
drahts hat Draper gezeigt, dafs es keine Linien enthält, 


Ueber das elektrische Licht; 


IR 


(Aus den Monatsberichten der Akademie, März 1857.) 
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also in strengem Sinne weifs ist, während man über das 
eigentliche elektrische Licht ohne Glühphänomene nur die 
Beurtheilung seiner Farbe mit blofsem Auge besitzt. Die 
unter dem Namen elektrischer Büschel, Glimmen, Unter- 
brechung des Funkens bekannten Lichterscheinungen sind 
so beständig und so schwach leuchtend, dafs sie eine scharfe 
prismatische Analyse äufserst schwierig, ja in mehreren 
Fällen fast unmöglich machen. Das Urtheil über die Farbe 
einer gleichartigen Beleuchtung ist aber höchst täuschend. 
Die bei Tage gelbe gewöhnliche Gasflamme, selbst das be: 
Tage orange Licht einer Oellampe erscheint weils im 
Dunkel. Dabei kann man von vorn herein schon vermu- 
then, dafs das Auge über die Farbe der schwächeren elek- 
trischen Lichterscheinungen nur ein sehr unsicheres Urtheil 
abgeben werde. Viele derselben sind so schwach, dafs zu 
ihrer genauen Wahrnehmung sie den Ausschlufs jeder an- 
dern Lichtquelle erheischen, und bekanntlich hat Prevost 
schon bemerkt, dafs man bei farbiger Beleuchtung zuletzt 
das Hellste als weils ansieht. Die Farbe einer Lichtquelle 
kann aber auch dadurch untersucht werden, dafs man sie 
durch farbige dioptrische Medien absorbiren lafst, oder ka- 
toptrische Farben in ihrer Beleuchtung untersucht. Dieser 
Methode habe ich mich bedient, um die schwächeren elek- 
trischen Lichterscheinungen mit denen des Funkens zu ver- 
gleichen. 

Der elektrische Büschel kann auf doppelte Weise er- 
regt werden, entweder dadurch, dafs man die Spitze am 
positiven Hauptconductor selbst anbringt, oder an einem 
zweiten Conductor, in welchen aus dem Hauptconductor 
continuirlich Funken überschlagen. Im ersteren Falle sind 
die Strahlen desselben dichter, aber weniger verästelt und 
ausgebreitet, das hellere röthlich violette Licht aber, aus wel- 
chem sich die Strahlen entwickeln, intensiver, so dafs der 
ganze Büschel davon durchleuchtet erscheint. Im zweiten 
Falle übernimmt der zwischen den beiden Leitern überschla- 
gende Funke fast vollständig die Rolle jenes hellen Fufspunk- 
tes des Büschels, dessen Strahlen aber nun weit mehr sich 
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verästeln. Ein ähnlicher Unterschied zeigt sich in der Bil- 
dung der Lichterscheinung in einem grofsen ausgepumpten 
elektrischen Ei. Befindet sich der durch die Stopfbüchse 
gehende obere Leiter in unmittelbarer Berührung mit dem 
Hauptconductor, so ist der röthlich violette lothrecht her- 
abgehende Lichtstrom intensitiv, während das diffuse Licht 
des übrigen Raumes schwach ist; läfst man hingegen in 
den oberen Leiter continuirlich Funken einschlagen, so 
vermindert sich die Intensität des lothrechten Lichtstroms, 
während der ganze Raum von bandartigen, ihre Form un- 
aufhörlich ändernden weifslichen Lichtstreifen erfüllt wird. 
Schon diefs macht es wahrscheinlich, dafs der senkrechte 
Lichtstrom der im leeren Raume in die Läuge gezogene 
Fufspunkt des Büschels ist, die weilsen Bänder hingegen 
den Strahlen desselben entsprechen. 

Betrachtet man durch ein tiefblaues Kobaltglas von 
einem halben Zoll Dicke, welches die Mitte des Spectrums 
auslöscht, den Büschel, so-sieht man die Verästelungen 
desselben noch sehr deutlich, während sie in einem rothen 
Ueberfangglase vollständig verschwinden. Ein grünes Glas, 
welches das rothe so verdunkelt, dafs man bei gewöhnli- 
chem Tageslicht bei Uebereinanderlegen beider ein Brett 
vor den Augen zu haben weint, läfst die Strahlen des 
Büschels ebenfalls aber schwächer als ein Kobaltglas hin- 
durch. Eine blaue Zeichnung in rothem Felde erscheint 
von den Strahlen des Büschels beleuchtet hell auf dunk- 
lem Grund, eine rothe im blauen Felde dunkel auf hellem 
Grund, also so als wenn man sie bei Tageslicht durch das 
tiefblaue Glas betrachtet. Die Strahlen des Büschels er- 
scheinen durch ein gleichseitiges Prisma von Guinand’schem 
Flintglase, in welchen ich mehrere der Fraunhofer’schen 
Linien des Tageslichtes mit blofsem Auge sehe, betrachtet, 
in fast unveränderter Farbe nur etwas breiter, während der 
helle Fulspunkt des Büschels ein Spectrum giebt, in wel- 
chem roth, grün und violett lebhaft hervortritt und sich von 
dem eines kleinen Funkens kaum unterscheidet. Die Ver- 
gleichung erhält man am besten, wenn man den mit der 
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Spitze beriihrenden zweiten Leiter abwechselnd mit dem 
Conductor in Berührung bringt und dann entfernt. Das 
am Fufspunkt des Büschels wahrgenommene Spectrum über- 
trägt sich dann an die Unterbrechungsstelle, wo die Fun- 
ken einschlagen. Ganz analog ist die Erscheinung im elek- 
trischen Ei. Der lothrechte Lichtstrom giebt ein vielfar- 
biges Spectrum von einem sehr breiten blauen Saume, 
einem ebenfalls breiten grünen und schmalen rothen Strei- 
fen, und ist durch ein rothes Glas schwach sichtbar, wäh- 
rend. die bandartigen Streifen durch das Kobaltglas in vol- 
ler Deutlichkeit gesehen werden, aber in dem rothen Ueber- 
fangglase vollständig absorbirt werden. 

Dafs im Dunkel lebhafte weifse Licht einer leeren Glas- 
röhre, in welcher sich etwas Quecksilber befindet, welches 
im Tageslicht bläulichgrün erscheint, ist durch das rothe 
Ueberfangglas nicht siehtbar, aber sehr deutlich durch ein 
grünes und etwas weniger lebhaft durch das tiefblaue. Hält 
man die Röhre an den Conductor, so leuchtet sie längere 
Zeit ununterbrochen und das Spectrum enthält aufser Blau 
und Grün noch eine schwache Spur von Roth. Ich habe 
wir farbige Spiralen auf weilsem Grund entworfen, welche 
durch bestimmte gleichfarbige Gläser betrachtet so ver- 
schwinden, dafs man die ganz weifse Rückseite bei dem 
Umwenden nicht von der zu unterscheiden vermag, auf 
welcher die farbige Spirale entworfen ist. Durch die Queck- 
silberröhre im Dunkel beleuchtet, gelingt ohne farbiges Glas 
dieser Versuch mit einer Spirale von schweinfurter Grün; 
das Licht in der Quecksilberröhre hat also die Farbe die- 
ser Spirale. 

Der elektrische Funken ist durch alle farbigen Gläser 
in der Farbe derselben deutlich sichtbar. Katoptrische 
Farben von ihm momentan beleuchtet erscheinen deutlich, 
eben so Interferenzfarben, wenn ich den Funken einer sich 
selbstentladenden Flasche durch die Objectivlinse meines 
Polarisationsapparates auf der Oeffnung des polarisirenden 
Nicols concentrire, und die bei schneller Rotation des 
Nicols in continuirlicher Beleuchtung farblos erscheinende 
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Kalkspathplatte zeigt das Ringsystem dann deutlich, ver- 
hält sich also ganz wie die gefärbten Sectoren eines ro- 
tirenden Farbenkreisels. Während die Natur der Me- 
talle auf das Spectrum des Funkens Einflufs äufsert, blie- 
ben die Absorptionserscheinungen der Strahlen des Büschels 
unverändert, wenn ich es aus Gold, Platin, Iridium, Nickel, 
Eisen, Wismuth, Zinn, Zink, Kupfer oder aus einem auf 
den Conductor gespritzten Wassertropfen entwickelte, über- 
einstimmend mit Faraday’s Beobachtungen. Während die 
Einschaltung eines nassen Fadens das Licht des Funkens 
wesentlich modificirt, zeigt sich das aus einem durch einen 
nassen Faden mit dem Hauptconductor verbundenen Leiter 
entwickelte Büschel unverändert. Hingegen tritt das Leuch- 
ten eines Uranglases in gleicher Lebhaftigkeit bei den Bü- 
scheln und Funken hervor. Zwischen den Lichterscheinun- 
gen eines Ruhmkorff’schen Apparates und denen einer Elek- 
trisirmaschine habe ich keinen wesentlichen Unterschied ge- 
funden, sowohl was die Funken und Büschel in der Luft, 
als das Leuchten im elektrischen Ei betrifft. 

Der Funke einer Elektrisirmaschine erscheint oft an 
einer Stelle durch ein schwächeres violettes oder röthliches 
Licht unterbrochen. Diese Unterbrechungsstelle liegt in 
der Regel dem negativen Ende näher, und man kann leicht 
durch eine entsprechende Entfernung eines neben dem Con- 
ductor gestellten nicht isolirten Leiters einen Funkenstrom 
erhalten, der am Conductor weils, am daneben stehenden 
Leiter gefärbt erscheint. Dieser weniger leuchtende Theil 
ist aber durch ein rothes Glas sehr deutlich sichtbar, un- 
terscheidet sich also von dem Büschellicht. 

Die vorhergehenden Versuche scheinen mir in Verbin- 
dung mit den Ergebnissen der prismatischen Untersuchung 
des Funkens zu folgendem Ergebnifs zu führen. 

Ein durch Erwärmung glühend werdender Draht ist 
zuerst roth, dann orange, endlich weils, verhält sich also 
wie die Vereinigung des Lichtes, welches man erhält, wenn 
man einen Schirm vor dem durch denselbeu verdeckten 
Spectrum wegzieht, so dals zuerst das rothe Ende sicht- 
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bar wird, dem zuletzt sich das violette hinzufügt. Ganz 
anders verhält sich die Steigerung der Helligkeit von dem 
schwach leuchtenden Büschel zum hellen Funken. Hier 
ist es als wenn der weggezogene Schirm zuerst das vio- 
lette Ende frei machte, dann die andern Farben. Schon 
dieser Unterschied macht es unwahrscheinlich, dafs die elek- 
trischen Lichterscheinungen im Stadium geringer Helligkeit 
einem allmählich zunehmenden Glühen fester Theile zuge- 
schrieben werden können. Sie verhalten sich vielmehr wie 
die schwach leuchtende Flamme des Wasserstoffs, welche 
durch feste glühende Kohle in den sogenannten Gasflam- 
men oder durch andere feste Körper wie bei dem Drum- 
mond’schen Licht weils wird. Das eigentliche elektrische 
Licht entsteht in dem umgebenden isolirenden luftförmigen 
Medium, auf grofse Entfernungen hin, wenn dasselbe ver- 
dünnt wird. Mit diesem farbigen dem stark brechbaren 
Theile des Spectrums angehörigen Lichte können sich nun 
Glühphäuomene verbinden durch fortgerissene Theile des 
positiven und negativen Köpers. Sind diese Theilchen nur 
rothglühend, so entsteht aus der Mischung derselben mit 
den elektrischen Licht der Eindruck eines violetten Lichtes. 
Hierher gehört die Lichtsäule im elektrischen Ei und der 
Fufspunkt des Büschels, endlich die zackigen röthlichen 
Funken einer Elektrisirmaschine, auf Entfernungen hin, wo 
ein weilser Funke nicht überschlägt. Erreichen weifsglü- 
hende Theilchen einander, so ist wie bei Flaschenfunken 
das Ganze weils, da gegen das helle Glühlicht das schwä- 
cher erleuchtete elektrische so verschwindet, wie bei einer 
Gasflamme der schwach bläuliche untere Theil im Gegen- 
satz der hellen Lichtmasse schwarz erscheint, während die- 
ser bei der geringen Helligkeit eines Wachslichtes auch 
ohne optische Hiilfsmittel der Absorption seine Farbe ver- 
räth. Nur die prismatische Analyse und die Wirkung auf 
das Uranglas deuten auf die Mitanwesenheit des elektrischen 
Lichtes. Erreichen die weilsglüheuden Theilchen einander 
nicht, so erhält der Funke eine Unterbrechungsstelle, die 
aber noch rothes Licht aufser dem eigentlich elektrischen 
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zeigt, wenn die vorher weilsglühenden Theilchen sich bis 
zum Rothglühen abgekühlt haben. Der Fufspunkt des 
Büschels, welcher zurücktritt gegen das grölsere Feld, in 
welchem das elektrische Licht sichtbar wird, ist der Un- 
terbrechungsstelle des Funkens zu vergleichen, die hier 
noch rothglühenden Theilchen des festen Körpers mögen 
in gröfserer Entfernung gelangend vollkommen erlöschen, 
so dafs dann allein das elektrische Licht sich geltend macht. 
Durch eine unter den Büschel gehaltene durch Kochsalz 
gelb gefärbte Weingeistflamme den Büschel zu färben ge- 
lang nicht, da er sich dann in einen Funken verwandelt. 
Die Erscheinungen der leeren Röhre mit Quecksilber deu- 
ten die Modification an, welche das elektrische Licht in 
andern Medien als die atmosphiarische Luft erfährt, 


IX. Ueber eine Methode Interferenz- und Absorp- 
tionsfarben in beliebigem Verhältni/s zu mischen; 
von H. W. Dove. 


(Aus d. Monatsbericht, März 1857.) 


Die natürlichen Farben der Körper sind so mannichfach, 
dafs die verschiedenen Bemühungen eine alle umfassende 
Farbenscala zu entwerfen sich als unzureichend erwiesen 
haben. Dafs die Newton’schen Farbenringe eine solche 
Scala nicht geben, hat Brewster am Blattgrün gezeigt, 
welches Newton als Grün der dritten Orduung bezeich- 
nete, während sein Spectrum ein ganz anderes ist. Auch 
sieht man, dafs wenn die Farben durch Interferenz von 
der Aufsenfläche reflectirten und von dem Innern des Kör- 
pers zurückgesandten Lichtes entstehen, sich nothwendig 
in diesem letztern Absorptionswirkungen werden geltend 
machen. Im Allgemeinen wird also das Spectrum einer 
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natürlichen Farbe, ein gemischtes seyn, und dafs diefs auch 
für die leuchtenden Körper gelte, haben die Untersuchun- 
gen über das elektrische Licht und die Flammen gezeigt. 
Um die complicirten Spectra der Farben leuchtender und 
nichtleuchtender Körper zu verstehen, wird es also darauf 
ankommen, über einander liegende Spectra der Prüfung zu 
unterwerfen, welche man auch gesondert zu untersuchen 
im Stande ist. 

Das unmittelbar sich darbietende Mittel ist, dafs man 
die von zwei Lichtquellen ausgehenden Strahlen so in eine 
Richtung bringt, dafs die der einen durch eine geneigte 
durchsichtige Spiegelplatte hindurchgehen, während die der 
andern von ihrer Oberfläche reflectirt werden. Abgesehen 
aber davon, dafs es äufserst schwierig ist, bei zwei ver- 
schiedenen Lichtquellen die relative Intensität derselben 
bei dauernden Versuchen gleich zu erhalten, ist es natür- 
lich auch wünschenswerth, die Lichtquellen selbst in der 
Weise gleichzeitig zu modificiren, wie es die natürliche 
Farbe eines Körpers wird, wenn man eine weilse Beleuch- 
tung mit einer farbigen oder diese mit einer anders farbi- 
gen vertauscht. Diefs in gleicher Weise mit zwei Licht- 
quellen zu erhalten, setzt eine Identität derselben voraus, 
welche wohl nicht zu erreichen ist. Ich habe daher eine 
experimentelle Methode gesucht, Mischung durch Absorp- 
tion und Interferenz entstandener Farben vermittelst einer 
einzigen Lichtquelle zu erhalten und zwar in der Weise, 
dafs die Absorption auf die die Interferenz erzeugende 
Lichtquelle keinen Einflufs äufsert. Man erhält durch die- 
selbe die Newton’sche Farbenscale in Verbindung mit be- 
liebigen Absorptionsfarben bei beliebig veränderter weifser 
oder farbiger Beleuchtung und dadurch eine Fülle von 
Farbenüancen zur Vergleichung mit den natürlichen Far- 
ben der Körper. 

Legt man neben einander die beiden Hälften eines ent- 
zweigeschnittenen mit Silber belegten Glases, die eine mit 
der metallischen Seite nach Oben,. die andere mit der Glas- 
seite, so sind die in einem Gypsplättchen entwickelten 


‘ 
y 
his 
| 
> 
at 
~ 
ex; 
h 3 
n 
or 
D 
d 
- 
r 
1 
. 
= 


Farben, welche man unter dem Polarisationswinkel des 
Glases mit einem Nicol’schen Prisma in der Stellung be- 
trachtet, wo das Licht der Vorderfläche des Glases ver- 
schwindet, auf der Metallfläche schon sehr schwach, aber 
auf der Glasfläche kaum wahrnehmbar. Das durch zwei 
Brechungen an der Vorderfläche und eine an der Innen- 
fläche eines belegten Glasspiegels zum Auge gelangende 
Licht kann also nahe als unpolarisirtes angesehen werden; 
aulserdem kann der Unterschied von demselben in Bezie- 
hung auf die resultirende Farbe dadurch bestimmt werden, 
dafs ınan das direct auf eine durch die Gypsplatte verdeckte 
Spalte fallende Licht bei prismatischer Aualyse mit dem 
vergleicht, welches von dem belegten Glasspiegel durch 
Reflexion an diese Spalte gelangt. Vertauscht man nun 
das farblose Glas mit einem farbigen hinten belegten, so 
erscheint die Farbe desselben ohne Gypsplättchen in un- 
gewöhnlicher Intensität, wenn man das unter dem Polari- 
sationswinkel auf die Vorderfläche fallende weilse Licht 
durch den Nicol vernichtet. Den Polarisationswinkel selbst 
findet man, wenn das subjectiv gefärbte Doppelbild eines 
auf den Spiegel einen Schatten werfenden Körpers durch 
den Nicol beleuchtet verschwindet (Pogg. Annal. Bd. 45, 
S. 158). Betrachtet man nun eine Gypsplatte durch einen 
Nicol unter dem Polarisationswinkel auf diesem farbigen 
Glase, so entwickelt das von der Vorderfläche reflectirte 
linear polarisirte Licht in dem Gypsplättchen die lebhaf- 
testen Interferenzfarben, denen sich die von der belegten 
Hinterfläche durch Absorption gefärbten hinzufügen, ohne 
an der Interferenz jener Theil zu nehmen, da sie, wie frü- 
her gezeigt worden, als unpolarisirt zu betrachten sind. 

Für die prismatische Analyse erhält man also folgende 
Anordnungen: 

1) Man läfst das von dem Metallspiegel reflectirte Licht 
auf die Spalte des Schirmes fallen und analysirt es 
durch das Prisma (Spectrum der Lichtquelle). 

2) Man vertauscht den Metallspiegel mit einem belegten 

farbigen Glase. Das resultirende Spectrum ist gemischt 
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aus dem der Lichtquelle und dem durch Absorption 
erhaltenen. 

3) Man läfst das so reflectirte Licht durch ein Nicol hin- 
durchgehen und erhält so das Absorptionsspectrum 
allein. Um (2) in (3) unmittelbar in einander über- 
gehen zu lassen, betrachtet man das unter (2) aus 
dem Prisma austretende Licht durch einen Nicol, 
welchen man vor dem Auge um seine Axe dreht. 

4) Man vertauscht das farbige Glas mit einem schwarzen 
und erhält bei eingeschalteter Gypsplatte durch den 
Nicol und das hinter demselben aufgestellte Prisma 
das Interferenzspectrumn. 

5) Man vertauscht das schwarze Glas mit dem belegten 
farbigen und erhält in gleicher Weise das aus dem 
Interferenz- und Absorptionsspectrum gemischte. Wen- 
det man zur prismatischen Analyse ein doppeltbrechen- 
des Prisma an, so kann man das aus demselben aus- 
tretende Licht durch einen Nicol. analysiren, der so 
gestellt ist, dafs eines der Spectra verschwindet. Will 
ınan das ganze Spectrum übersehen, so wählt man zur 
analysirenden Vorrichtung statt eines Nicols einen 
Glassatz. 

Die Mischung von Absorptionsfarben gefärbter Flüssig- 
keiten mit Interferenzfarben erhält man am einfachsten, 
wenn man die Flüssigkeit über Quecksilber giefst, welches 
in einer Schale enthalten ist. Die Aenderungen der Tiefe 
der Flüssigkeit gestattet die Absorption mit zunehmender 
Dicke der Schichten zu untersuchen. Sollte die gewählte 
Flüssigkeit das Metall angreifen, so kann man sich eines 
Gefälses bedienen, dessen Boden ein belegter Glasspiegel 
ist, oder in welches man einen Metallspiegel hiueinlegt, 
der von der Flüssigkeit nicht angegriffen wird. 

Legt man auf einen grofsen Silberspiegel eine Menge 
verschiedenfarbiger Gläser nebst einem schwarzen und be- 
trachtet durch das Nicol’sche Prisma einen sehr spitz ge- 
schliffenen Gypskeil, so erhält man die Farbenänderung, 
welche in der ganzen Reihenfolge der geradlinigen Inter- 
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ferenzstreifen durch die Hinzufügung einer bestimmten Ab- 
sorptionsfarbe hervorgerufen wird. Bei einem langen Gyps- 
keil kann man gleichzeitig die Farbenstreifen auf zwei 
Gläsern entwickeln, indem sie aus dem einen farbigen 
Felde in das andere übergreifen. Hierbei sieht man im 
Weifs des ersten Ringes allerdings eine Veränderung, aber 
so unbedeutend, dafs ohne diese Nebeneinanderlegung 
zweier durch verschiedene intensive Farben gefärbter wei- 
fsen Streifen, man sie nicht bemerken würde, da jeder, 
wenn die Farbenstreifen nur auf einem farbigen Glase ent- 
wickelt werden, sie weils nennen wird. Dieser Versuch 
' zeigt auf eine in die Augen fallende Weise, dafs durch 
die Mitwirkung gleichzeitig gesehener Farben eine Farbe 
als weifs erscheint, welche isolirt als eine farbige zu er- 
kennen und experimental entschieden als solche nachge- 
wiesen werden kann. Diesen Gesichtspunkt hat besonders 
Helmholtz in seiner Prüfung von Brewster’s neuer 
Analyse des Sonnenlichts mit vollem Recht geltend ge- 
macht, auch wird dadurch die Gegenbehauptung Brew- 
ster’s, dafs die, welche seinen Aussagen nicht beipflich- 
ten, zu der Klasse der Farbenblinden (Daltonisten) gehö- 
ren, beseitigt, da von demselben Auge eine Färbung wahr- 
genommen wird, wenn andere Farben von der gleichzeiti- 
gen Betrachtung ausgeschlossen werden, welche verschwin- 
det, so wie diese hinzutreten. 
7 
X. Ueber die Unterschiede monocularer und bino- 
3 cularer Pseudoskopie; con H. W. Doce. 


(Aus d. Monatsbericht. d. Akad., März 1857.) 


l. Monatsbericht von 1851 S. 252 habe ich angeführt, 
dafs man das durch einen Hohlspiegel entstehende umge- 
kehrte Bild eines Gegenstandes nur vor demselben sieht, 
wenn man es mit beiden Augen betrachtet, dafs es hinge- 
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gen auf der Oberfläche des Spiegels selbst erscheint, wenn 
man es mit einem Auge betrachtet. Da man es dann un- 
ter demselben Gesichtswinkel in gröfserer Entfernung zu 
sehen glaubt, so vergröfsert sich das mit beiden Augen 
gesehene Bild plötzlich, wenn man das eine Auge schliefst, 
wie man deutlich wahrnimmt, wenn der vor dem Spiegel 
befindliche Gegenstand um den Halbmesser des Spiegels 
entfernt vor ihm steht, also das gleich grofse Bild neben 
das Object fällt. Noch auffallender ist die Erscheinung, 
wenn man einen Ring so vor dem Spiegel aufstellt, dafs 
bei binocularer Betrachtung sein vergröfsertes Bild mit dem 
Ringe concentrisch fällt, aber dem Auge näher liegt. Schliefst 
man nun das eine Auge, so stülpt sich der vorher gese- 
hene abgekürzte Kegel, dessen Grundfläche das Bild, des- 
sen Schnittfläche der Ring ist, so um, dafs man nun auf 
seine Schnittflache sieht, während vorher seine Grundfläche 
dem Auge zugekehrt erschien. Es lag nun nahe, diese 
Untersuchungen auf wirkliche Körper anzuwenden. Ich 
betrachtete daher (Monatsber. 1851 S. 249) die sechsseitige 
Säule. eines Holzmodells von Zinkvitriol mit einem vor das 
rechte Auge gehaltenen Spiegelprisma, projectirte dieses 
Bild auf den mit blofsem Auge gesehenen Körper, und er- 
hielt dadurch den Eindruck, als wenn die ein convexes 
Ganze darstellenden Flächen des Körpers sich in einer 
Ebene befänden. Diese Inversion wird nun noch gestei- 
gert, d. h. der convexe Körper wird concav, wenn man 
auch vor das andere Auge ein Spiegelprisma hält, d. h. den 
Körper mit dem von mir (Monatsber. 1851 S. 252) ') be- 
schriebenen Prismenstereoskop betrachtet. Diese Umstül- 
pungen erhabener in vertiefte, und vertiefter in erhabene 
Reliefe hat Wheatstone in einer besonderen Abhandlung 
on some remarkable and bitherto unobserved phenomena of 
binocular vision (Phil. Trans. 1852) ausführlich erörtert und 
pseudoskopische Erscheinungen genannt. Diese Bezeich- 
nung werde ich beibehalten, finde es aber unzweckmälsig 
ein unter dem Namen Prismenstereoskop bereits von mir 
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beschriebenes Instrument Pseudoskop zu nennen, da das 
blofse Auge, das Mikroskop, das Spiegelprisma ebenfalls 
pseudoskopische Erscheinungen zeigen, und es wohl nie- 
manden einfallen wird, sie deswegen in Pseudoskope um- 
zutaufen. Wenn hingegen neuerdings behauptet worden 
ist, die auf diese verschiedenen Weisen erbaltenen pseu- 
doskopischen Erscheinungen seyen identisch, so ist diefs 
nicht der Fall und Wheatstone gebührt das Verdienst 
die binocularen zuerst in auffallender Weise dargelegt zu 
baben. Ich werde im Folgenden an katoptrischen Bildern 
den Unterschied monocularer und binocularer Pseudoskopie 
zeigen und einige Bemerkungen über das ganze Gebiet 

a) Mit blofsem Auge. 

Versteht man unter Pseudoskopie die scheinbaren Aen- 
derungen der Gröfse und Gestalt von Gegenständen, welche 
dadurch hervorgerufen werden, dafs man die wirklichen 
Entfernungen verschieden oder gleich weit abstehender 
Gegenstände unrichtig auffafst, so sieht man unmittelbar 
ein, dafs das Betrachten eines Gegenstandes mit einem 
Auge viel eher zu solchen Täuschungen Veranlassung ge- 
ben wird, als das Betrachten mit beiden. Das hat schon 
Aguilonius im Jahre 1613 gezeigt, indem er zum Titel- 
kupfer des dritten Buches seiner Optik einen Einäugigen 
gewählt, welcher unrichtig nach einem ihm von einem Kna- 
ben vorgehaltenen Stabe greift. Hierher gehört die Täu- 
schung, dafs man oft in der Entfernung einen grofsen Vo- 
gel fliegen zu sehen glaubt, wenn ein kleines Insect seitlich 
vor dem Auge vorbeifliegt und umgekehrt auch entfernte 
grofse Gegenstände als nahe kleine zu sehen glaubt. Die 
Gestaltänderungen selbst aber zerfallen in zwei Abtheilun- 
gen, entweder Verzerrungen richtig erscheinender Objecte 
oder Wahrnehmung richtiger aus veränderten Darstellun- 
gen derselben. Zu der letzteren Klasse gehören strenge 
genommen alle perspectivische Zeichnungen, die bei Be- 
trachtung mit einem Auge so sehr an Wahrheit gewinnen, 
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wie man am deutlichsten an den Visirbrettern sieht, bei 
welchen die Gestalt eines senkrechten Gegenstandes im 
Verhältnifs des Schattens bei schiefer Beleuchtung auf ho- 
rizontalem Boden dargestellt ist. Welche bis ans Wun- 
derbare gränzende körperliche Verwirklichung sogar durch 
Projectionen auf zwei lothrechte Ebenen erhalten werden 
können, davon gab der von van Schendel auf der Pa- 
riser Ausstellung ausgestellte plan géometrique d'un tableau, 
das Ideal eines doppelten Visirbrettes, ein merk würdiges 
Beispiel. 

Körperliche Gegenstände lassen sich bei Betrachtung 
mit einem Auge leicht aus concaven in convexe verwandeln. 
Schliefse ich das linke Auge, so stülpt sich, wenn ich schief 
in eine Obertasse sehe, diese sogleich um. 

b) Mit bewaffnetem Auge. 

Hierher gehört die bekannte Umkehrung eines Reliefs 
im Mikroskop, welche bei einigen sogleich, bei anderen 
nach längerer Betrachtung, bei manchen gar nicht eintritt. 
Diese Erscheinungen hat Brewster (On the conversion of 
relief by inverted vision, Edinb. Trans. 1844) speciell erör- 
tert und dabei die Bemerkung gemacht, dafs concave Ge- 
genstände sich leichter umkehren als convexe. Zur Dar- 
stellung dieser Erscheinungen ist ein Spiegelprisma viel 
bequemer als ein Mikroskop, weil man dadurch Gegen- 
stinde von beliebiger Gröfse betrachten und ein grofses 
Gesichtsfeld überblicken kann. Die Vorstellung, dafs die 
Umkehrung der Beleuchtung des Bildes die Inversion ver- 
anlasse, kann durch einen entscheidenden Versuch wider- 
legt werden. Betrachtet man durch ein Spiegelprisma ne- 
ben einander zwei galvanoplastische Medaillen, von denen 
die eine unmittelbar durch Niederschlag auf der ursprüng- 
lichen Medaille erhalten wurde, also hohl, die andere auf 
diesen Abdruck niedergeschlagen war, so kehren sich bei 
den an Inversion nicht gewöhnten beide Medaillen um, bei 
den daran gewöhnten aber nur die concave, so dafs man 
zwei convexe sieht. 
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Binoculare Pseudoskopie. 
a) Mit unbewaffneten Augen. 

Hierber gehört nur scheinbar das Umlegen eines ge- 
zeichneten Parallelepipedon, das sich umzulegen scheint, 
wenn man abwechselnd die eine oder die ihr diagonal ge- 
geniiberstehende Ecke fixirt, da hier derselbe Kérper in 
verschiedenen Lagen dieselbe Projection auf eine Fläche 
giebt und die Umkehrung eben so erfolgt, wenn man ab- 
wechselnd ein Auge schliefst. Bei der gröfseren Bestimmt- 
heit des Urtheils, welches wir durch binoculares Sehen über 
die Entfernung erhalten, treten die pseudoskopischen Er- 
scheinungen auf Flächen hervor, wenn die Darstellung der 
Körper auf einer Fläche sich an wirkliche körperliche Ge- 
genstände anschliefst, wie bei grofsen Panoramen im Freien 
das Bild an natürliche Baumgruppen oder im Theater der 
gemalte Hintergrund an die Coulissen. Ohne solche Täu- 
schung und andere Hüfsmittel gelingt dieselbe nur, wenn 
wir im Dunkel jede Vergleichung des in der Fläche Dar- 
gestellten mit wirklichen Körpern verlieren, weswegen Dio- 
ramen zuletzt diese Täuschung unwidersteblich hervor- 
bringen. Auffallend besonders ist, dafs in ähnlicher Weise 
eine sich an derselben Stelle ändernde Darstellung in uns 
die Vorstellung der Bewegung eines unveränderlich ge- 
dachten hervorruft. So scheint ein durch einen Hoblspie- 
gel oder eine Linse auf einen durchscheinenden Vorhang 
projicirtes Bild, wenn es durch Entfernung vom Spiegel 
vergröfsert wird, sich uns zu nähern, ja wenn sich bei 
chromatoskopischen Darstellungen Kreise aus einander ent- 
wickeln, glaubt man plötzlich in einen erleuchteten Tunnel 
hineinzufahren, und zurückzufahren, wenn sie sich zusam- 
menziehen. Eine Veränderung der Gröfse tritt endlich ein, 
wenn wir mit grofser Geschwindigkeit uns bewegend zu- 
erst mit uns bewegte, dann ruhende Gegenstände betrach- 
ten, oder zuerst bewegte und dann gegen uns in relativer 
Ruhe befindliche. Daher erscheinen anfangs auf der Eisen- 
bahn alle Gegenstände ungewöhnlich klein,‘ während hin- 
gegen die umgekehrte Täuschung sich meiner bemächtigte, 
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als ich lange die vorüberfliegenden Wände eines Durch- 
schnitts auf der Eisenbahn betrachtet hatte und nun in den 
Wagen zurückblickte, der sich nun in einen weiten Saal 
zu verwandeln schien (Pogg. Ann. Bd. 71, S. 118). 

b) Mit bewaffneten Augen. 

In Beziehung auf Flächen gehören hierher alle stereos- 
kopischen Darstellungen, die sich wie alle pseudoskopischen 
erst allmählich entwickeln, aber dann so energisch, dafs 
sie leicht zur Caricatur werden können. Unter 45° 
Neigung betrachtet erscheint im Prismenstereoskop, wie 
Wheatstone gezeigt hat, eine richtige Zeichnung dann 
verzerrt, weil man bei gleicher Ausdehnung die Zeichnung 
auf einer lothrechten Ebene befindlich glaubt. Es ist diefs 
die Umkehrung des perspectivischen Visirbrettes und in 
der That kann man verzeichnete Darstellungen dadurch 
als richtige sehen. Während bei den gewöhnlichen ste- 
reoskopischen Versuchen die Ansicht, welche man vermit- 
telst des rechten Auges von einem Körper erhält, combi- 
nirt wird mit der vermittelst des linken erhaltenen, oder, 
wie ich gezeigt habe, diefs auch dadurch geschieht, dafs 
man eine derselben mit blofsem Auge betrachtet und da- 
mit das von dem anderen Auge durch ein Spiegelprisma 
erhaltene Bild derselben combinirt, erhält man den sehr 
lebhaften Eindruck eines Reliefs auch dann, wenn man eine 
und dieselbe borizontal liegende unter 45° auf eine hori- 
zontale Fläche projieirte Zeichnung eines aufrecht stehen- 
den Körpers vermittelst eines Prismenstereoskops (Pseu- 
deskops) unter 45° betrachtet. Die beiden Zeichnungen 
Fig.5 und 6, Taf.l eines von vorn und von der Seite 
betrachteten auf einem treppenartigen Fundament stehen- 
den Kreuzes geben davon eine unmittelbare Anschauung. 
Noch auffallender erscheinen nach Wheatstone Körper, 
deren Spiegelbilder man auf die Netzhäute der beiden 
Augen projicirt, d. h. wenn man sie mit dem Prismenste- 
reoskop betrachtet. Man glaubt in einen Globus, selbst 
wenn er rotirt, hineinzusehen, und erblickt einen auf einem 
Sims vor einer Wand stehenden Gegenstand hinter der- 
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selben, die nun durchsichtig geworden. Die nachfolgenden 
Beobachtungen zeigen, dafs diese binoculare Inversion noch 
stärker ist als die monoculare, dafs sie sich zu dieser ver- 
hält, wie eine stereoskopische Anschauung zu einer per- 
spectivischen. 

Projicirt man das binocular vor den Spiegel fallende 
Bild eines Gegenstandes im Hohlspiegel durch Schliefsen 
des einen Auges auf den Hohlspiegel, so erscheint es ver 
grölsert, betrachtet man aber dasselbe durch das Prismen- 
stereoskop, so erscheint es nun hinter dem Spiegel und 
daher noch viel gröfser. Aehnliches zeigt der Convex- 
spiegel. Betrachtet man eine inwendig versilberte Glas- 
kugel von 5 Zoll Durchmesser binocular mit blofsen Augen, 
so erscheinen seitlich befindliche Gegenstände entschieden 
convex, bei monocularer werden sie hohl, bei Anwendung 
des Prismenstereoskop sieht man aber in eine viel tiefere 
Kugel hinein und die Bilder sämmtlicher Objecte auf der 
Innenwand derselben, die aber nun nicht mehr als Kugel- 
fläche erscheint. 

Im Allgemeinen unterscheidet sich also binoculare Pseu- 
doskopie von monocularer durch gröfsere Verwirklichung 
der Täuschung, wie ein durch eine Jumelle betrachteter 
Gegenstand durch gröfsere Körperlichkeiten von dem durch 
einen einfachen Operngucker betrachteten. 

Die unter dem alten Namen Gesichtsbetrüge nur un- 
vollständig bekannten jetzt als pseudoskopische Phänomene 
näher erkannten, Erscheinungen sind nichts anders als ein 
Zurückkehren zu den unbefangenen directen Wahrnehmun- 
gen des Kindes, welches nach dem Mond greift, gerade so 
wie wir die Vergrölserung eines Fernrohrs unterschätzen, 
da wir das deutlich Gesehene als ein in der Nähe Ge- 
sehenes ansprechen. 


XI. 


A 


ser 
det 
in 

üb: 
voi 
ne! 
the 
au 
Gl 


308 
_ 
aj 
kö 
wi 
in 
= ist 
fe 
in 
hi 
w 
% E 
hi 
gi 
A ei 
d 
d 
d 
is 
I 
: \ 


2 XI. Ueber die elektrischen Erscheinungen in den 

n 

= Aus den von Hrn. Prof. Loo'wis im vorigen Bande die- 

d ser Annalen S. 599 mitgetheilten Beobachtungen könnte 

* der Schluls gezogen werden, als wenn die Luftelektricität | 

3 in Amerika ihrer Quantität nach die in anderen Ländern Tu 

übertreffe, und Hr. Loomis selbst scheint die Thatsachen 4 

h von diesem Gesichtspunkte aus aufzufassen; allein mir schei- 

‘ nen die angeführten Beobachtungen theils nicht hinreichend 

“ theils nicht geeignet, um richtige Folgerungen in Bezug 

: auf die gröfsere oder geringere Störung des elektrischen 

5 Gleichgewichts in der Atmosphäre daraus herleiten zu > 
können. 

1 Was zuerst das Auftreten freier Elektricität bei Ge- a 

: wittern betrifft, so fehlt es in Europa eben so. wenig als 

‘ in Amerika an heftigen Entladungen der Art, und ebenso 

ist der Einfluls, — den Gewitter — selbst in grolser Ent- 


fernung — auf die Telegrapheneinrichtungen ausüben, auch 
in Europa, wie bereits Hr. Prof. Poggendorff bemerkt, 
hinreichend beobachtet und bekannt; ja selbst ohne Ge- 
witterwolken hat sich der Einflufs der atmosphärischen 
Elektricität auf die Telegraphendrähte gezeigt, und man 
hat schon längst bei uns auf Mittel gesonnen, die Tele- 
graphen den störenden Einflüssen der Luftelektricität zu 
entziehen. Nicht minder ist das elektrische Leuchten au 
den Ohrenspitzen der Pferde und an anderen Gegenstän- 
den zu allen Zeiten und in allen Ländern oft genug beob- 
achtet worden. Alle diese Phänomene sind daher weder 
dem amerikanischen Luftkreise allein eigenthiimlich, noch 
ist ihr häufigeres oder stärkeres Auftreten daselbst durch ; 
Beobachtung hinreichend festgestellt, um daraus auch uur i 
entfernte Folgerungen über die derartigen elektrischen Zu- 
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stände der Luft ableiten zu können, der Erscheinungen des 
Nordlichtes gar nicht zu gedenken. 

Was aber die ferneren von Hru. Loomis angeführten 
Thatsachen betrifft, insbesondere die in den Häusern von 
New-York durch Rutschen über wollene Teppiche entste- 
hende Elektricität, so hat dieselbe mit der atmosphärischen 
Elektricität, womit die vorhergenannten Phänomene zusaw- 
menhängen, offenbar nichts zu schaffen, da es eben die ge- 
wöhnliche Reibungselektricität ist, die bei Friction zwei gut 
isolirter Körper auftritt (im vorliegenden Falle Wolle und 
Leder) und sich auf einen guten Leiter in Form eines 
Funkens entladet. Dals die Phänomene in New-York in 
so auffallendem Grade hervortreten, hat seinen Grund in 
den dabei obwaltenden günstigen Umständen, insbesondere 
in der von der dort gebräuchlichen Luftheizung herriibrev- 
den ungewöhnlich grofsen Trockenheit der umgebenden Luft, 
die so weit geht, dals, wie Hr. Loomis bemerkt, in sol- 
chen Häusern alle Möbel einschrumpfen und springen. 
Allein auch bei uns sind diese Erscheinungen — ebenso 
wie das Reilsen eines geriebenen Katzenfelles, was Hr. L. 
noch anführt — bei hinreichender Trockenheit der Luft, 
keineswegs etwas Seltenes, und ich führe in dieser Bezie- 
hung einen Versuch an, den ich schon in meiner Jugend 
häufig zur Unterhaltung wiederholt, und der, wie die vor- 
genannten, gleichfalls unabhängig von der Elektricität der 
Atınosphäre ist. Man nehme ein weilses Blatt Papier, er- 
wärme es gelinde am Ofen, und streiche einige Male mit 
dem wollenen Rockärmel darüber hin. Bringt man dann 
die Fingerspitze in die Mitte der geriebeneu Stelle, so ver- 
nimmt man in demselben Augenblicke ein Kuistern, und 
bemerkt einen von der berührten Stelle ausgehenden mo- 
mentanen Lichtschein über das Papier weg, was sich ebeu 
so oft hintereinander wiederholt, als man die Operation 
wiederholt hat. Derselbe Versuch lafst sich auch mit ver- 
schiedenen andern Stoffen mit demselben Erfolge anstellen. 
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Al 
All. Ueber den Meteoriten von Hainholz; 
von Freiherrn con Reichenbach. 47 


_ Deutschland hat unsere Kenntnifs von den Meteo- 
riten zu verschiedenen Zeiten mit Steinfällen von unge- 
wöhnlichem wissenschaftlichen Interesse bereichert, wie 
namentlich mit denen von Ensisheim, Erxleben, Bittburg, 
Stannern, Hauptmannsdorf, Blausko u. a. m.; aber als der 
merkwürdigste von allen erscheint der, den wir ganz jüngst 
der Aufmerksamkeit des Hrn. Dr. Mühlenpfordt zu Han- 
nover verdanken, nämlich der Meteorit von Hainhols'). Jene 
alle zeigen Eigenthümlichkeiten, jeder in seiner Art; Stan- 
nern durch gänzlichen Mangel aller regulinischen Metalle, 
selbst des Eisens. Hauptmannsdorf durch den kubischen 
Bruch seines Eisens; Blansko durch Eiseneiuschlüsse, welche 
vollständig der mechanischen und chemischen Zusammen- 
setzung der grofsen Eisenmassen gleichkommen; Bittburg 
und Erxleben, jedes in seiner Art, durch die ungemein feine 
Vertheilung ihres Eisengehaltes, durch ihre olivinige Zu- 
sammensetzung; Ensisheim durch seine breccienartige Struc- 
tur u. s. w.; aber das alles wird überboten durch die Er- 
scheinungen, die uns unser jüngster Fund darbietet. Einer 
unserer grölsten lebenden Naturforscher hat den Meteoriten 
von Hainholz als durch Verwitterung sehr angegriffen und 
halb zerstört angekündet; aber gewifs hat er nur ein un- 
günstiges Fragment davon in den Händen gehabt, als er 
diesen Ausspruch that; ich habe den gröfsten Theil des 
ganzen Steines untersucht, und ihn vollkommen gut erhal- 
ten gefunden. Er besitzt grofse Festigkeit und konnte nur 
wittelst Steinmeifsel und wiederkdfter schwerer Hammer- 
schläge zertheilé werden. Er besitzt natürliche Ablosun- 
gen, wie alle gröfseren und kleineren Meteoriten und ist 
darauf etwas angelaufen; allein aufser diesen ist er durch 
seine ganze Masse so rein, unangegriffen und fest, als ob 

1) Siehe den vorigen Bd, dies. Ann, S, 342. ne (P.) 
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Dutzende davon, die mitunter kaum von aie zu un- 
terscheiden sind und darum weniger Belehrung gewähren, 
als vielmehr das gleichgeartete Haufwerk vermehren; der 
Hainholz dagegen zeichnet sich aus durch dunkelgrüne, zum 
Theil schwarzgrüne Farbe, und stellt sich von dieser Seite 
zwischen die seltenen Erscheinungen von Renazzo, Cap- 
land und Ensisheim, jedoch in seiner eigenen sehr abge- 
änderten Weise. — Ganz auffallend sind auf den ersten 
äufsern Anblick die Kugelschalen, die man besonders auf 
den Ablesungen gewahrt, und dann die kugelartigen Knol- 
len, welche man findet und die in jene Schalen hinein- 
passen. Sie erreichen die Gröfse einer Haselnufs und las- 
sen sich theilweise unversehrt von der übrigen Steinmasse 
ablösen und heraussondern. Wenn sie in einen Schnitt 
fallen, so zeigen sie sich als schwarzgrüne dichte Körper, 
die eine hohe Politur annehmen, von olivinartigen Ausse- 
hen, aus dem Innern flimmernd und nur wenig gemengt. 
Sie bilden offenbar Meteoriten in dem Meteorite und ge- 
ben uns werthvolle Fingerzeige über die physikalischen 
Hergänge bei ihrem Aufbau und über die Geologie der- 
selben. — Dem Eisengehalte nach stellt sich der Hainholz 
unter den Meteorsteinen oben an, und ist der reichste an 
diesem Metalle in regulinischen Zustande, den wir bis jetzt 
besitzen. Auf den polirten Schnittflächen gewahrt man auf 
den ersten Blick, dafs über die Hälfte seines Bestandes 
metallisches Eisen ist, durchmengt von reichlichem Schwe- 
feleisen. — Aber bei weitem das merkwürdigste an diesem 
Aérolithen sind die zahlreichen Krystalle, die er einschlielst 
und die eine Gröfse und Ausbildung erreichen, wie wir 
sie bis jetzt bei weitem an keinem andern ähnlichen Ge- 
bilde erlangt haben. Nicht blofs erbsen- und bohnengrefs 
finden sich diese Krystalle darin zerstreut, sondern sie 
steigen bis zur Haselnulsgrölse; ja ich besitze einen, der 
wie die Feldspathe im Granite von Baveno nicht weniger 
als 15 Zoll lang und 14 Zoll breit ist, Derlei ist nach 
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nicht dagewesen und es können Jahrhunderte vergehen, 
ehe es wieder vorkommt. Sie glänzen auf dem Blätter- 
durchgange, in welchem sie sich lösen und sind auf dem 
Bruche heller und dunkler grün und graugrün. — Aetzt 
man die geschnittenen grölsern Eisenpartikel an, so ent- 
wickeln sie Widmannstittensche Figuren nach Art des Me- 
teoriten von Atacama und des sibirischen von Pallas in 
den bekannten sogenannten Fortificationslinien. — Eine 
chemische Untersuchung wird uns vielleicht Auskunft geben 
über viele Fragen, die aus diesen ungewöhnlichen Beschaf- 
fenheiten sich erheben, und diese haben wir aus der ge- 
schicktesten Hand, der des Hrn. Wöhler, seiner Zusage 
nach, vielleicht bald, zu hoffen; wir sehen ihr mit ge- 
spanntem Interesse entgegen. — Der Hainholz thut es also 
unter den Meteorsteinen, die wir bisher besitzen, jedem 
andern zuvor an Menge des Eisens, an Zabl und Schön- 
heit der Krystalle, an Grölse der Kugeleinschlüsse u. s. w 
und ist schon aus diesen Gründen ein gewonnener Schatz 
für die Meteoritenkunde; seine Stellung nimmt er als Mit- 
telglied zwischen Meteorsteinen und Meteoreisen ein, zu- 
nächst einerseits an Atacama, Pallas und Bittburg, andrer- 
seits an Ensisheim und Barbotan sich anlehnend. En 


XI. Ueber Petitjean’s Verfahren zur Versilbe- 

rung des Glases, und einige Beobachtungen über 

zertheiltes Gold; eine Wechoung des Hrn. Faraday 
in der Royal Institution. 


(Notices of the meetings etc. of the Roy. Institution of Great Bri- 
tain Vol. VI, p. 308.) ‘ 


H 
rn. Petitjean’s Verfahren besteht wesentlich in der 

Bereitung und richtigen Anwendung einer Silberoxyd, Am- 
moniak, Salpeter- und Weinsäure haltenden Lösung, die 
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fähig ist, bei gewöhnlichen oder etwas erhöhten Tempera- 
turen metallisches Silber auf Glas abzusetzen. 1540 Gran 
salpetersaures Silber, versetzt mit 955 Gran einer starken 
Ammoniakflissigkeit und dann mit 7700 Gran Wasser, 
liefern eine Lösung, welche, wenn sie klar geworden, 
170 Gran Weinsäure, gelöst in 680 Gran Wasser, und 
darauf noch 152 Kubikzoll Wasser unter guten Umschüt- 
telu hinzugefügt werden. Wenn die Flüssigkeit sich abge- 
setzt hat, wird das Klare abgegossen, und dem Rückstand, 
um ihn so viel wie möglich aufzulösen, werden, 152 Kubik- 
zoll Wasser hinzugefügt; dann gielst man die klaren Flüs- 
sigkeiten zusammen und setzt ihnen noch 61 Kubikzoll 
Wasser hinzu. Diels ist die Silberlösung No. 1, Eine 
zweite Flüssigkeit, No. 2, wird in gleicher Weise bereitet, 
nur mit dem Uuterschiede, dafs man die Weinsäure in dop- 
pelter Menge nimmt. 

Der zum Versilbern von Glasplatten dienende Apparat 
besteht aus einem gulseisernen tafelförmigen (table bow) 
Kasten, der Wasser enthält und sich über einer Reihe von 
Gasbrennern befindet. Die ebere Fläche des Kastens 
(table), die eben ist, wird mittelst eines Niveaus genau 
horizontal gestellt und mit einem gefirnifsten Tuch belegt; 
dann wird sie erwärmt, bis die Temperatur auf 140° F. 
gestiegen ist. Das Glas wird zuerst mit Tuch wohl ge- 
reinigt, dann wird die zu versilbernde Fläche mit Baum- 
wolle, die in die Silberlösung getaucht worden, und mit 
etwas Polirpulver sorgfältig abgerieben, und wenn das Auf- 
getragene trocken geworden, wird es mit einem anderen 
Baumwollenball entfernt, wo denn die Platte vollkommen 
gesäubert ist. Nun legt man das Glas auf die Tafel, giefst 
etwas Silberlösung auf dasselbe und breitet sie sorgfältig 
aus ıittelst eines auf Holz ausgespannten Cylinders von 
Kautschuck, der zuvor wohl gereinigt und mit der Lösung 
benäfst worden ist. Auf diese Weise erhält man eine voll- 
ständige Benässung der Fläche und Entfernung aller Luft- 
blasen u. s. w. Nun giefst man mehr Flüssigkeit auf das 
Glas, bis es mit einer Lage von 0,1 Zoll Dicke bedeckt ist, 
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die leicht auf demselben stehen bleibt, und läfst jetzt die 


Temperatur steigen. In etwa zehn» Minuten oder länger — 


beginnt die Ablagerung des Silbers auf das Glas, und nach 
15 oder 20 Minuten hat sich eine gleichförmige Haut von 
gräulicher Farbe abgesetzt. Nach einer gewissen Zeit wird 
die so behandelte Glasplatte gegen den Rand der Tafel ge- 
schoben, umgekippt, damit die Flüssigkeit abfliefsen könne, 


mit Wasser gewaschen und darauf untersucht. Die Unter- 


fläche erscheint als eine vollkommen glänzende Metallplatte 
von einem so starken Reflexionsvermögen als Silber je er- 
reichen kann, und die Silberschicht, obwohl dünn, sitzt so 


fest, dafs sie Reiben mit der Hand und Polirpulver ohne 


Schaden ertragen kann. Die gewöhnliche Praxis besteht 
jedoch darin, dafs man die erste Flüssigkeitsschicht, nach- 
dem sie erschöpft ist, entfernt und durch eine Schicht von 
der Lösung No. 2 ersetzt, dann, nachdem auch diese ent- 
fernt worden, das Glas wischt, trocknet und auf der Riick- 


seite mit einer schützenden Schicht von schwarzem Firnils — 


iiberzieht. 
Die Vorziige dieses Verfahrens sind: Die Erzeugung 
einer vollkommen reflectirenden Fläche; die Möglichkeit 


ihrer Ausbesserung; die Woblfeilheit (das Silber auf einer 


(Juadrat-Yard kostet nur 1 Shilling 8 Pence ')) Sicherheit, 
Einfachheit und Schnelligkeit des Verfahrens, und vor Al- 
lem die Eutbehrlichkeit des Quecksilbers. Theoretisch recht- 


fertigen die Principieu des Processes die Erwartungen, und 
practisch hat man bis jetzt noch nichts angetroffen, was | 


ihnen widerspräche *). 

1) Also der preußs. Quadraifufs noch nicht ganz sechs Pfenninge. P. 
2) Dals eben beschriebene Verfahren erfordert indels die Anwendung von 
Wärme. Zum Versilbern des Glases in der Kälte entspricht nach Hrn. 

v. Steinheil’s Urtheil folgende Flüssigkeit am besten ihren Zweck. 


Man löst 10 Gramm geschmolzenes salpetersaures Silberoxyd in 
200 Kubecentim. Wasser und setzt so viel ätzende Ammoniakflüssigkeit 


zu, als nöthig ist, um eine klare Lösung zu erhalten. Diese Flüssigkeit. 


wird jetzt nach und nach verdünnt mit 450 Kubikcentim. einer Kali- 


lauge von 1,05 spec. Gew. oder mit demselben Volum einer Natron- 
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Indem zweiten Theile seiner Vorlesung, sagte Hr. Fara- 
day, dafs er durch gewisse Betrachtungen darauf gekommen 


lauge von 1,035. Bei dem Zusatz dieser Actzlauge zu der ammoniaka- 
lischen Silberlösung entsteht in der Regel ein schwarzbrauner Nieder- 
schlag, den man sogleich wieder zum Verschwinden bringen mufs durch 
einen neuen Zusatz von Aetzammoniakfliissigkeit. WVenn alle Kali- oder 
Natronlauge zugesetzt ist, verdünnt man die Mischung mit so viel WVas- 
ser, um ein Volum von 1450 CC. zu erhalten. Die Mischung wird 
jetzt tropfenweise mit einer verdünnten Lösung von salpetersaurem Silber 
vermischt, bis ein bleibender starker grauer Niederschlag (nicht Trü- 
bung) entsteht, und zuletzt so viel WVasser zugefügt, dals man im Gan- 
zen 1500 CC. (14 Liter) Flüssigkeit erhält. Jedes Cubikcentimeter ent- 
hält hiernach etwas mehr als 6,66 Milligrm. salpetersaures Silber oder 
4,18 Milligrin. Silber. Wenn die Versilberungsflüssigkeit einen rei- 
nen Spiegel geben soll, so darf sie kein freies Ammoniak enthalten, 
sondern dieses muls mit Ammoniak vollkommen gesättigt "seyn. Zum 
, Zwecke dieser Sättigung kann man etwas von der Silberlösung zurück“ 
behalten und am Ende zusetzen. In diesem Fall enthält 1 CC. Flüs- 
sigkeit etwas weniger als 4,18 Milligrm. Silber in Lösung. 

Die Kali- oder Natronlauge mufs frei von Chlormetallen seyn; es 
mufs dazu reines chlorfreies kohlensaures Kali oder, was sich leichter 
darstellen läfst, reines kohlensaures Natron in reinem WVasser gelöst, 
und mit Kalkhydrat, welches vorher durch Auswaschen mit destillirtem 
Wasser von allen Chlorverbindungen befreit ist, kaustisch gemacht 
werden, Die erhaltene Lauge wird nicht filtrirt, sondern stehen ge- 
lassen, bis sie ganz klar geworden ist. Unmittelbar vor der Anwendung 
dieser Flüssigkeit zur Versilberung mischt man sie mit 7'5 bis $ ihres 
Volums einer Milchzuckerlösung, welche J Gewichtsthl. Milchzucker in 
(wieviel? P.) Wasser enthält (Liebig, in den: Abhandl. der natur- 
wiss. - techn. Commission bei d. K. Bayerischen Akad.: Bd. I. 
(München 1857) S. 67. — Es wird hier übrigens noch bemerkt, dafs 
die Versilberung des Glases an der Oberfläche der Versilberungsfliissig- 
keit und nicht am Boden des Gefälses vor sich gehen müsse, man daher 
die Glasplatten u. s. w. durch irgend eine Vorrichtung schwimmend oder 
schwebend zu halten habe). 

Unter den Anwendungen, die man bisher von der Versilberung des 
Glases gemacht hat, verdient wohl die zu Spiegelteleskopen hier noch 
einer kurzen Erwähnung. Hr. Foucault hat eine von Hrn. Secretan 
geschliffene concave Glaslinse durch die HH. Power u. Robert ver- 
silbern und dann damit ein Teleskop von 10 Centm. Durchmesser und 
50 Cenim. Brennweite verfertigen lassen, welches eine 200 malige Ver- 
größserung verträgt und mehr leistet als ein dioptrisches Fernrohr von 


I Meter. (Compt. rend. T. XLIV. 339.) 
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sey, experimentell zu untersuchen, welche Wirkungen Kör- 
per von eigenthiimlichem Verhalten gegen das Licht auf 
dasselbe ausüben würden, wenn sie in so dünnen Platten 
oder kleinen Theilchen angewandt werden, dafs ihre Di- 
mensionen in den Bereich einer Lichtwelle fallen. 

Die Vibrationen des Lichts!) betragen beim violetten 
Strahl 59570 und beim rothen Strahl 37640 auf den engl. 
Zoll; es ist der seitliche Theil der Aethervibration ?), wel- 
cher zufolge der Hypothese auf das Auge wirkt, allein das 
Zahlen-Verhältnifs bleibt dasselbe. Nun hat ein Goldblatt, 


wie es von den Goldschlägern geliefert wird, nur eine 


Dicke von 759550 Zoll, so dafs 74 dieser Blätter in den 
Raum einer einzigen Undulation des rothen Strahls, und 
5in den einer violetten Undulation gelegt werden können. 
Gold von dieser Dicke ist durchscheinend, läfst grünes Licht 
durch und reflectirt gelbes; es ist auch aller Grund da, zu 
glauben, dafs etwas absorbirt werde, wie das bei allen ge- 
wöhnlichen Körpern geschieht. Legt man Goldblatt auf 
eine auf Glas befindliche Schicht Wasser, so läfst sich das 
Wasser entfernen und durch andere Flüssigkeiten ersetzen, 
z. B. durch eine Lösung von Chlor oder von Cyankalium, 
und dadurch kann man das Goldblatt dünner machen; da 


das Cyankalium die anderen im Gold vorhandenen Metalle _ 


(z. B. Silber, welches das Chlor als Chlorsilber zurück- 
lälst) auflöst, so giebt es ein reines Resultat; nach Fort- 
waschen des Cyanides und Entfernen der letzten Spuren 
von Wasser durch Trocknen, bleibt das Metallhäutchen 
am Glase haften und läfst, trotz seiner ungemeinen Zart- 
heit, mit sich experimentiren. 

Untersucht bei der elektrischen Lampe oder im Son- 
nenspectrum oder unter dem Mikroskop war das Häutchen 


1) D. h. die WVellenlängen, nämlich die Abstände zwischen je zwei Aether- 
theilchen, welche in einem Strahle synchron schwingen. | A 

_ 2) Analoge Querschwingungen können auch leicht auf der Oberfläche von 

Wasser und anderen Flüssigkeiten erhalten werden durch dafs in den 

Phil. Transact. 1831, p. 336 (Annalen Bd. XXVI, S. 193) beschrie- 
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anscheinend stetig an manchen Stellen, wo seine Dicke nicht 


ein Zehntel oder Zwanzigstel des ursprünglichen Goldblatts 


seyn konnte. An diesen Stellen erschien das (Gold als eine 
sehr durchscheinende (transparent) Substanz, die gelbes 


Licht reflectirte, grünes und anderes durchliefs. Es war 
so dünn, dafs es wahrscheinlich nicht mehr als ein Hun- 
dertel einer Lichtwelle (vibration of light) einnahm, und 
doch brachte es keine eigenthiimliche Wirkung hervor. 
Man liefs die Strahlen des Spectrums nach einander auf 
dasselbe fallen; ein Theil von ihnen wurde aufgefangen 
oder zurückgeworfen, doch der, welcher hindurchging, hatte 


_ einerlei Beschaffenheit, das Goldblatt mochte sich unter ge- 


wöhnlichen Umständen oder in einem sehr starken Magnet- 
felde befinden. 
Bringt man eine Goldlösung in eine Atınosphäre, die 


Phorphordampfe enthält, so wird das Gold reducirt und 


dieses bildet Häutchen, die gewaschen und auf Glas ge- 
bracht werden können, ohne ibre Beschaffenheit einzu- 
büfsen. Sie variiren von äulserster Diinnheit bis zur Dicke 
eines Goldblattes und darüber, und sie besitzen verschie- 


dene Grade von Reflexions- und Transınissions- Vermögen. 


Sie zeigen eine grofse Mannichfaltigkeit von Farben, vom 
Grau bis Griin, allein darin sind sie dem Blattgold gleich, 
dafs sie die Lichtstrahlen nicht vegändern. 

Wenn Golddrähte durch eine Leidner Entladung ver- 
brannt werden, so erfolgt eine aufserordentliche Zerthei- 
lung, und es entstehen Niederschläge, die im durchgelas- 
senen Lichte eine Mannichfaltigkeit von Farben zeigen, 
darunter Rubinroth, Violett, Purpur, Grün und Grau. 
Durch Erhitzung werden sie verändert, so dafs sie haupt 
sächlich rubinrothe Farben durchlassen, behalten jedoch den 
reflectiven Charakter des Goldes bei. Keiner von ihnen 
hat eine besoudere Wirkung auf die einzelnen Strahlen 
des Sonnenspectrums, vermöge welcher ihr Charakter anders 
als durch Reflexion und Absorption geändert würde; was 
durchgeht, bleibt noch derselbe Strahl. Wenn Blattgold 
auf Glas erhitzt wird, so runzelt es sich zusammen. Für die 
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gewöhnliche Beobachtung verschwindet das Goldblatt, und 
es wird dann nur wenig Licht reflectirt oder aufgefangen. 
Wenn man es aber mit einer polirten convexen Agatfläche 
drückt, erhält das Gold sein Reflexionsvermögen in grö- 
fserem oder geringerem Grade wieder und grünes Licht 
wird abermals durchgelassen. Auf die durch Phosphor er- 
haltenen und gehörig erhitzten Goldhäutchen hat ein Druck 
dieselbe Wirkung. 

Legt man in eine verdünnte Goldlösung ein sauberes 
Stück Phosphor oder besser noch eine klare dicke Schicht 
Phosphor, wie man sie durch Abdampfung einer Lösung 
dieser Substanz in Schwefelkuhlenstoff erhält, so färbt sich 
die Lösung innerhalb weniger Stunden rubinroth, und diese 
Färbung nimmt zuweilen zwei bis drei Tage lang zu. 
Manchmal scheint die Flüssigkeit klar zu seyn, manchmal 
trübe. So weit Hr. Faraday bisjetzt gediehen, hält er 
die Flüssigkeit für ein Gemenge von einer farblosen durch- 
sichtigen Lösung wit feinen Goldtheilchen. Im durchge- 
lassenen Lichte besitzt sie eine schön rubinrothe Farbe, im 
reflectirten Lichte eine mehr oder weniger braungelbe. 
Dafs es eine blofse Vertheilung feiner Theilchen ist, zeigt 
sich durch zwei Resultate. Erstens dadurch, dafs wenn 
man die Flüssigkeit Jange genug stehen läfst, die Theil- 
chen sich zu Boden setzen; zweitens dadurch, dals wenn 
man, während sie farbig oder trübe ist, einen Kegel Son. 
nenstrahlen (oder, im Dunkeln, Lampen- oder Kerzen- 
licht) mittelst einer Linse querdurch die Flüssigkeit leitet, 
die Theilchen erleuchtet werden, gelbes Licht reflectiren, 
und sichtbar sind nicht als getrennte Theilchen, sondern als 
eine Wolke. Eine Flüssigkeit, die viel von ihrem Goide ab- 
gesetzt hat, bleibt zuweilen schwach rubinroth gefärbt und, 
für die gewöhnliche Beobachtung auch klar; allein, wenn 
sie durch einen Strahlenkegel beleuchtet wird, zeigt sich 
das Daseyn der schwebenden Theilchen durch die Opales- 
cenz, welche das Resultat ihrer vereinten Wirkung ist. 
In einer Flasche erscheinen die abgelagerten Theilchen am 
Boden wie eine Linse von tief gefärbter Flüssigkeit, opak 
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in der Mitte, aber tief rubinroth an den Rändern; durch 
Umschütteln können sie wieder in der Flüssigkeit vertheilt 
werden. Diese Theilchen suchen sich zu grifseren Theil- 
chen zusammen zu ballen und erzeugen dann andere Far- 
benwirkungen. Es fand sich, dafs Sieden dem rubinrothen 
Zustand eine gewisse Permanenz gab. Manche Salzlösung 
oder andere Substanz wirkt auf die rubinrothe Flüssigkeit. 
Auf Zusatz weniger Tropfen gewöhnlicher Salzlösung wird 
die Flüssigkeit allmählich violett; jedoch befinden sich die 
Theilchen nur in Schwebe, denn bei Beleuchtung durch 
eine Linse sind sie im reflectirten Lichte golden; sie setzen 
sich viel rascher und vollkommner aus der Flüssigkeit ab 
als zuvor. Einige Mal blieb jedoch eine Flüssigkeit von 
schwacher purpur- oder violetter Farbe monatelang ohne 
allen Anschein von Ablagerung, so dafs die Theilchen. un- 
gemein zart seyn mufsten; dennoch verrieth sich ihre Ge- 
genwart durch die Strahlen der Sonne oder einer Kerze, 
wenn sie im Dunklen durch eine Linse gesammelt wurden. 
Die stärksten Kräfte eines Mikroskops haben bisber in 
keiner dieser Flüssigkeiten die rubinrothen oder violetten 
Theilchen sichtbar gemacht. 

Glas wird zuweilen durch Gold rubinroth gefärbt; ein 
solches Glas, durch einen Lichtstrahl und eine Linse unter- 
sucht, zeigt die oben beschriebene Opalescenz, was auf 
das Daseyn getrennter Theilchen deutet; wenigstens war 
diefs bei allen von Hrn. Faraday untersuchten Stücken 
der Fall. Es fragt sich, ob nicht das Glas und die be- 
schriebene Flüssigkeit rücksichtlich der Farbe von gleicher 
Beschaffenheit seyen. Für jetzt glaubt er, dafs es der Fall 
sey, doch hat er noch nicht entschieden, ob das Gold als 
Metall oder als eine Verbindung darin enthalten sey. Es 
würde von bedeutenden optischem Interesse seyn, wenn 
es sich zeigen sollte, dafs das Gold darin metallisch ent- 
halten wäre. Aus den Erscheinungen beim Verbrennen 
von Golddrähten durch eine Leidner Entladung auf Glas, 
Quarz, Glimmer und Pergament, und aus dem Verhalten 
der Niederschläge beim Erhitzen, Drücken, u. 8. w. glaubt 
er, dafs sie reines Metall seyen. 
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@edruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grinstr. 18. 


